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A B S T R A C T 
The S t a r R a n g e , l o c a t e d a p p r o x i m a t e l y 5 m i l e s w e s t of M i l f o r d , 
B e a v e r C o u n t y , U t a h , c o n t a i n s P a l e o z o i c and Mesozo ic s e d i m e n t a r y 
r o c k s , T e r t i a r y i n t r u s i v e and e x t r u s i v e i g n e o u s r o c k s , c o n t a c t 
me tamorph ic r o c k s p r o d u c e d by t h e a l t e r a t i o n of t h e s e d i m e n t a r y 
r o c k s by T e r t i a r y i g n e o u s i n t r u s i o n s , and u n c o n s o l i d a t e d Q u a t e r n a r y 
c o l l u v i a l and a l l u v i a l d e p o s i t s . The S t a r m i n i n g d i s t r i c t , a l e a d -
s i l v e r - z i n c - c o p p e r p r o d u c e r , i s i n c l u d e d w i t h i n t h e R a n g e . 
A t o t a l of 1 1 , 0 4 0 f e e t of P a l e o z o i c and Mesozo ic s e d i m e n t a r y 
s t r a t a e x p o s e d i n t h e Range was m e a s u r e d and d e s c r i b e d . They i n c l u d e 
t e n f o r m a t i o n s r a n g i n g i n a g e from Devonian t o J u r a s s i c ( ? ) • The 
f o r m a t i o n a l names u s e d and t h e a g e s a s s i g n e d a r e : G u i l m e t t e Forma­
t i o n and Mowitza F o r m a t i o n of Devon ian a g e ; Monte C r i s t o L i m e s t o n e 
of M i s s i s s i p p i a n a g e ; C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d of P e n n s y l -
v a n i a n and Pe rmian a g e ; T a l i s m a n Q u a r t z i t e , Toroweap F o r m a t i o n , and 
K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d of Pe rmian a g e ; "Moenkopi F o r m a t i o n " 
and C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d of T r i a s s i c age? and "Navajo ( ? ) S a n d ­
s t o n e " of J u r a s s i c ( ? ) a g e . The names r e p l a c e , i n p a r t , f o r m a t i o n a l 
names a p p l i e d by B u t l e r ( 1913 ) and Bae r ( 1 9 6 2 ) i n t h e S t a r R a n g e . 
No new f o r m a t i o n a l names a r e p r o p o s e d . 
The P a l e o z o i c and Mesozo ic s e d i m e n t a r y r o c k s i n c l u d e s t r a t a 
of two d i s t i n c t f a c i e s t h a t r e c o r d , by change i n c h a r a c t e r , a 
t r a n s i t i o n from P a l e o z o i c m a r i n e e n v i r o n m e n t s t o Mesozo ic c o n t i n e n t a l 
e n v i r o n m e n t s . The l o w e r s e q u e n c e , c o n s i s t i n g of m a r i n e l i m e s t o n e , 
d o l o m i t e , s i l t s t o n e , and s a n d s t o n e of Devon ian t o P e r m i a n a g e , was 
d e p o s i t e d a t t h e m a r g i n of t h e C o r d i l l e r a n m i o g e o s y n c l i n e t o t h e 
x i v 
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w e s t and a n a d j a c e n t s h e l f t o t h e e a s t * I t r e c o r d s a s h i f t i n g 
p a t t e r n of b a s i n and s h e l f e n v i r o n m e n t s * The u p p e r s e q u e n c e , c o n ­
s i s t i n g of a complex a s s e m b l a g e of m a r i n e l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , 
s i l t s t o n e , and s h a l e and n o n - m a r i n e s a n d s t o n e and c o n g l o m e r a t e of 
T r i a s s i c and J u r a s s i c ( ? ) a g e , was d e p o s i t e d , i n p a r t , d u r i n g t h e 
f i n a l p h a s e s of m a r i n e s e d i m e n t a t i o n a t t h e s o u t h e a s t e r n m a r g i n of 
t h e C o r d i l l e r a n m i o g e o s y n c l i n e » I t r e c o r d s a m i x t u r e of e p i n e r i t i c 
and c o n t i n e n t a l e n v i r o n m e n t s i n c l u d i n g s h a l l o w s e a f l o o r s , t i d a l 
f l a t s , f l o o d p l a i n s , and s t r e a m b e d s * 
T h r e e t y p e s of s u l f i d e r e p l a c e m e n t o r e b o d i e s o c c u r i n t h e 
S t a r Range i ( 1 ) f i s s u r e r e p l a c e m e n t d e p o s i t s , ( 2 ) b e d d i n g r e p l a c e ­
m e n t , and ( 3 ) p i p e l i k e o r chimney r e p l a c e m e n t d e p o s i t s * Ore d e p o s i t 
of t h e s e t y p e s a r e w e l l r e p r e s e n t e d i n t h e Wi ld B i l l , C e d a r - T a l i s m a n 
and H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e s r e s p e c t i v e l y , a n d , f o r t h i s r e a s o n , t h e 
t h r e e m i n e s we re s e l e c t e d f o r d e t a i l e d s t u d y and d e s c r i p t i o n * The 
o r e d e p o s i t s of t h e Wild B i l l mine o c c u r a s f i s s u r e r e p l a c e m e n t 
d e p o s i t s l o c a l i z e d i n c r y s t a l l i n e l i m e s t o n e and m a r b l e i n a zone of 
c o n t a c t metamorphism d e v e l o p e d a d j a c e n t t o an i n t r u s i v e c o n t a c t * 
S t r a t a of t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d s e r v e d a s h o s t f o r 
t h e o r e d e p o s i t s of t h e mine* The o r e d e p o s i t s of t h e C e d a r -
T a l i s m a n mine o c c u r a s b e d d i n g r e p l a c e m e n t d e p o s i t s i n l i m e s t o n e 
and d o l o m i t e of t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . The o r e 
d e p o s i t s of t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine o c c u r a s p i p e l i k e o r c h i m ­
n e y r e p l a c e m e n t d e p o s i t s t h a t f o l l o w t h e l i n e of i n t e r s e c t i o n 
b e t w e e n " favorable** c a r b o n a t e s t r a t a of t h e K a i b a b - P l y m p t o n Un­
d i f f e r e n t i a t e d and c r o s s c u t t i n g , n e a r l y v e r t i c a l f i s s u r e s . 
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The r e s u l t s of t h e d e t a i l e d s u r f a c e and s u b s u r f a c e mapping d o n e 
i n t h e S t a r Range i n d i c a t e t h a t t h e a r e a h a s some f u t u r e p o t e n t i a l 
f o r s m a l l , b u t p r o f i t a b l e , u n d e r g r o u n d m i n i n g o p e r a t i o n s . The Mowitza 
F o r m a t i o n , U n i t 17 of t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d , and 
U n i t 12 of t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d a r e b e l i e v e d t o b e 
e s p e c i a l l y f a v o r a b l e f o r o r e l o c a l i z a t i o n . P o t e n t i a l e x p l o r a t i o n 
t a r g e t s w i t h i n t h e t h r e e m i n e s — - t h e W i l d B i l l , C e d a r - T a l i s m a n , and 
H a r r i n g t o n - H i c k o r y — a r e d i s c u s s e d and e x p l o r a t i o n p r o g r a m s t o t e s t 
f o r them a r e d e s c r i b e d . 
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C O R R E L A T I O N , D I S T R I B U T I O N , A N D 
E C O N O M I C G E O L O G Y O F T H E P A L E O Z O I C 
A N D M E S O Z O I C R O C K S O F T H E S T A R 
R A N G E 
INTRODUCTION 
The S t a r Range ( f i g s * l a and l b ) c o n t a i n s P a l e o z o i c a n d 
Mesozo ic s e d i m e n t a r y r o c k s , T e r t i a r y i n t r u s i v e and e x t r u s i v e 
i g n e o u s r o c k s , c o n t a c t me tamorph ic r o c k s p r o d u c e d b y t h e a l t e r a ­
t i o n of t h e s e d i m e n t a r y r o c k s b y T e r t i a r y i g n e o u s i n t r u s i o n s , and 
u n c o n s o l i d a t e d Q u a t e r n a r y c o l l u v i a l and a l l u v i a l d e p o s i t s * 
The P a l e o z o i c and Mesozo ic s e d i m e n t a r y r o c k s i n c l u d e s t r a t a 
of t w o d i s t i n c t f a c i e s * One f a c i e s , wh ich c o n t a i n s s t r a t a of 
D e v o n i a n , M i s s i s s i p p i a n , P e n n s y l v a n i a n , and P e r m i a n a g e , c o n s i s t s 
a l m o s t e n t i r e l y of m a r i n e l i m e s t o n e , d o l o m i t e , s i l t s t o n e , and 
s a n d s t o n e t h a t w e r e d e p o s i t e d a t t h e m a r g i n of t h e C o r d i l l e r a n 
m i o g e o s y n c l i n e t o t h e w e s t and t h e a d j a c e n t s h e l f t o t h e e a s t * 
T h i s s e q u e n c e of s t r a t a r e c o r d s b y c h a n g e s i n r o c k c h a r a c t e r a 
s h i f t i n g p a t t e r n of s h e l f a n d b a s i n e n v i r o n m e n t s of s e d i m e n t a t i o n * 
The s e c o n d f a c i e s i s a complex a s s e m b l a g e of m a r i n e l i m e s t o n e , 
s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , and s h a l e and n o n - m a r i n e s a n d s t o n e and c o n ­
g l o m e r a t e of T r i a s s i c and J u r a s s i c ( ? ) a g e t h a t w e r e d e p o s i t e d i n 
a m i x t u r e of e p i n e r i t i c and c o n t i n e n t a l e n v i r o n m e n t s i n c l u d i n g 
s h a l l o w s e a f l o o r s , t i d a l f l a t s , f l o o d p l a i n s , a n d s t r e a m b e d s , 
The T e r t i a r y r o c k s of t h e S t a r Range i n c l u d e g r a n i t e and 
q u a r t z m o n z o n i t e s t o c k s , a p l i t e and l a m p r o p h y r e d i k e s , and 
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S Y M B O L S 
Formational Contact, dashed where inferred. 
Fault, doshed where inferred,dotted 
where concealed. D indicates down-
thrown side. 
305. 
Strike and Dip of beds. 
LEGEND OF MINES STUDIED 
tt**i Horrington - Hickory Mine 
Located Sec 9, T 28 S,R.I I W., 
S.L.B.a Mer. 
»**2 Wild Bill Mine 
Located NW'/4, Sec 13, T28 S., 
R 12 W, S.L.B.a Mer 
*?**3 Cedar Talisman Mine 
Located SE'/4 , Sec. 13, T 28 S., 
R.I2 W., S.L.B.a Mer 
Base map and cross section 
taken from US Geological Survey,' Mi If ord', 15 minute Quadrangle Map, 1958. 
T 2 9 S . 
Compiled from geologic maps prepared by J A Whelan and GB Baetcke 1964-
2 Miles 1 9 6 6 a n d J L B a e r . 1 9 6 2 
SECTION A - A 1 
Datum is mean sea level 
SCALE 
Fig. lb.-GENERALIZED GEOLOGIC MAP AND CROSS SECTION 
OF THE STAR RANGE , BEAVER COUNTY, UTAH. 
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r h y o l i t e and l a t i t e f l o w s . The s t o c k s h a v e i n t r u d e d and m e t a ­
morphosed t h e P a l e o z o i c and Mesozo ic s e d i m e n t a r y r o c k s of t h e 
R a n g e . They a r e b e l i e v e d t o r e p r e s e n t t h e e a r l i e s t p e r i o d of 
i g n e o u s a c t i v i t y w i t h i n t h e a r e a . The d i k e s c r o s s c i t t t h e s t o c k s 
and s e d i m e n t a r y r o c k s and c l e a r l y r e p r e s e n t a l a t e r e p i s o d e of 
i g n e o u s a c t i v i t y t h a n d o t h e l a r g e r p l u t o n s . The f l o w s o v e r l a p 
t h e P a l e o z o i c and Mesozo ic s e d i m e n t a r y r o c k s b u t t h e i r s t r a t i ­
g r a p h i c r e l a t i o n t o t h e s t o c k s and d i k e s i s u n c e r t a i n . 
The me tamorph ic r o c k s of t h e Range i n c l u d e m a r b l e , s k a r n , 
and h o r a f e l s d e v e l o p e d i n zones of a l t e r a t i o n a d j a c e n t t o t h e 
p l u t o n s • 
The Q u a t e r n a r y c o l l u v i a l and a l l u v i a l d e p o s i t s w e r e n o t 
s t u d i e d i n d e t a i l b u t a Q u a t e r n a r y a g e i s i n d i c a t e d b y t h e i r 
o b v i o u s c o n n e c t i o n w i t h c u r r e n t p r o c e s s e s of e r o s i o n and d e p o s i ­
t i o n w i t h i n and a d j a c e n t t o t h e R a n g e . 
• 
PREVIOUS WORK 
The r o c k s of t h e S t a r Range we re f i r s t d e s c r i b e d by B u t l e r 
( 1 9 1 3 ) i n h i s r e p o r t on t h e San F r a n c i s c o and a d j a c e n t m i n i n g 
d i s t r i c t s of s o u t h w e s t e r n U t a h . C l a r k ( 1 9 5 7 ) p u b l i s h e d a s e c t i o n 
of T r i a s s i c r o c k s from t h e v i c i n i t y of t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y 
m i n e . Bae r ( 1 9 6 2 ) s t u d i e d t h e s t r a t i g r a p h y and s t r u c t u r e of t h e 
S t a r Range and p r o p o s e d s e v e r a l r e v i s i o n s of t h e s t r a t i g r a p h i c 
n o m e n c l a t u r e u s e d b y B u t l e r . B r i l l ( 1963 ) m e a s u r e d d e t a i l e d 
s t r a t i g r a p h i c s e c t i o n s of t h e P e r m o - P e n n s y l v a n i a n s t r a t a of t h e 
Range and p r o p o s e d c o r r e l a t i o n s w i t h s i m i l a r s t r a t i g r a p h i c u n i t s 
i n n o r t h w e s t e r n A r i z o n a and s o u t h e a s t e r n N e v a d a . B i s s e l l (196*0 
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l i s t e d a s t r a t i g r a p h i c s e c t i o n m e a s u r e d i n t h e S t a r Range a s a 
r e f e r e n c e s e c t i o n i n a r e g i o n a l s t u d y of t h e P e r r a o - P e n n s y l v a n i a n 
s t r a t i g r a p h y of t h e e a s t e r n G r e a t B a s i n * C u r r e n t l y t h e S t a r Range 
i s i n c l u d e d i n a U . S . G e o l o g i c a l S u r v e y r e g i o n a l s t u d y u n d e r t h e 
s u p e r v i s i o n of D . M. Lemmon. The e v o l u t i o n of s t r a t i g r a p h i c 
n o m e n c l a t u r e u s e d i n t h e S t a r Range i s shown i n F i g u r e 2 . 
SEDIMENTARY STRATIGRAPHY 
DEVONIAN SYSTEM 
The Devon ian Sys tem of t h e S t a r Range i s composed of l i m e ­
s t o n e , d o l o m i t e , s i l t s t o n e , and s a n d s t o n e d e p o s i t e d on a s h a l l o w -
l y submerged s h e l f l y i n g a t t h e e a s t e r n m a r g i n of t h e C o r d i l l e r a n 
m i o g e o s y n c l i n e . The l o w e r p a r t of t h e Devon ian s e c t i o n c o n s i s t s of 
b l e a c h e d , r e c r y s t a l l i z e d d o l o m i t e w i t h s a n d s t o n e i n t e r b e d s l y i n g 
i n a zone of a l t e r a t i o n a d j a c e n t t o a n i n t r u s i v e p l u t o n t h a t h a s 
o b l i t e r a t e d t h e b a s e of t h e s e c t i o n . The m i d d l e p a r t of t h e s e c t i o n 
g e n e r a l l y c o n s i s t s of d o l o m i t e w i t h l i m e s t o n e and s a n d s t o n e i n t e r ­
b e d s . The u p p e r p a r t of t h e s e c t i o n c o n s i s t s of i n t e r b e d d e d 
l i m e s t o n e and c a l c a r e o u s s i l t s t o n e . I n t h i s r e p o r t t h e Devon ian 
s e c t i o n i s d i v i d e d i n t o two f o r m a t i o n a l u n i t s ; t h e l o w e r and 
m i d d l e p a r t s a r e a s s i g n e d t o t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n , t h e u p p e r 
p a r t t o t h e Mowitza F o r m a t i o n . 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n 
Name. The G u i l m e t t e F o r m a t i o n was named b y No lan ( 1 9 3 5 ) 
f rom o u t c r o p s i n t h e Gold H i l l m i n i n g d i s t r i c t of w e s t e r n U t a h . 
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P i l o t S h a l e 250 % l-.'owitza 
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G u i l m e t t e Fm. 396* 
Red W a r r i o r 
L imes tone 
1 5 0 0 s 
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Sevy Do lomi te 5 0 0 ' + 
F i g . 2 . - Involu t ion of t h e s t r a t i r r a p h i c n o m e n c l a t u r e 
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N o l a n ' s o r i g i n a l d e s c r i p t i o n s t a t e s t "The G u i l m e t t e F o r m a t i o n i s 
composed c h i e f l y of d o l o m i t e b u t c o n t a i n s a l s o some t h i c k l i m e ­
s t o n e b e d s and s e v e r a l l e n t i c u l a r s a n d s t o n e s B i s s e l l ( 1 9 5 5 ) and 
R o b e r t s ( 1 9 5 6 ) h a v e r e c o g n i z e d t h a t c u r r e n t l y t h e name G u i l m e t t e 
F o r m a t i o n h a s b e e n a p p l i e d o u t s i d e of t h e t y p e a r e a t o s t r a t a 
t h a t a r e more c a l c a r e o u s t h a n d o l o m i t i c i n c h a r a c t e r . However , 
N o l a n ' s o r i g i n a l d e f i n i t i o n of t h e f o r m a t i o n e a s i l y c o u l d i n c l u d e 
t h e d o l o m i t e , l i m e s t o n e , and s a n d s t o n e of t h e l o w e r and m i d d l e 
p a r t s of t h e Devon ian s e c t i o n of t h e S t a r R a n g e . T h e s e u n i t s 
a p p e a r t o b e l i t h o l o g i c a l l y and s t r a t i g r a p h i c a l l y c o r r e l a t i v e 
w i t h t h e t y p e G u i l m e t t e and t h e r e f o r e a r e a s s i g n e d t h e name 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n i n t h i s r e p o r t . 
B u t l e r (1913» P» 33 ) named t h e l o w e r and m i d d l e p a r t s of t h e 
Devon ian s e c t i o n of t h e S t a r Range t h e Red W a r r i o r L i m e s t o n e , from 
o u t c r o p s of h e a v y - b e d d e d d o l o m i t i c and p a r t l y s i l i c e o u s l i m e s t o n e 
n e a r t h e Red W a r r i o r m i n e . T h i s u n i t c o n t a i n s a l l of t h e s t r a t a 
i n c l u d e d i n t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n of t h i s r e p o r t . The Red 
W a r r i o r L i m e s t o n e h a s n e v e r a c h i e v e d g e n e r a l u s a g e o u t s i d e of t h e 
t y p e a r e a and i t i s t h e r e f o r e h e r e i n p r o p o s e d t h a t w i t h i n t h e 
S t a r R a n g e , t h e b e t t e r known name G u i l m e t t e F o r m a t i o n b e u s e d t o 
d e s i g n a t e t h e l o w e r and m i d d l e p a r t s of t h e Devon ian s e c t i o n . 
B a e r ( 1 9 6 2 ) a s s i g n e d t h e names Sevy ( ? ) D o l o m i t e and G u i l m e t t e 
F o r m a t i o n t o t h e l o w e r and m i d d l e p a r t s of t h e Devon ian s e c t i o n of 
t h e R a n g e ; s t r a t a t h a t B u t l e r ( 1 9 1 3 ) had f o r m e r l y named t h e Red 
W a r r i o r L i m e s t o n e . Bae r ( p . 32 ) d e s c r i b e d t h e u n i t t h a t h e named 
Sevy ( ? ) D o l o m i t e a s . c o m p l e t e l y r e c r y s t a l l i z e d and u n f o s s i l -
i f e r o u s . I t l i e s s t r a t i g r a p h i c a l l y b e l o w t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n 
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•with t h e c o n t a c t w i t h i n t h e zone o f a l t e r a t i o n . " The S e v y Do­
l o m i t e a s d e f i n e d b y N o l a n (1935) i s a homogeneous , d e n s e - t e x t u r e d , 
u n f o s s i l i f e r o u s d o l o m i t e . S i m i l a r u n f o s s i l i f e r o u s d o l o m i t e o c c u r s 
i n t h e b a s a l p a r t o f No lan f s t y p e G u i l m e t t e F o r m a t i o n . T h e r e f o r e 
t h e r e d o e s n o t a p p e a r t o b e s u f f i c i e n t l i t h o g r a p h i c o r s t r a t i ­
g r a p h i c e v i d e n c e t o w a r r a n t t h e a s s i g n m e n t o f t h e name S e v y , e v e n 
w i t h q u e s t i o n , t o t h e b l e a c h e d and r e c r y s t a l l i z e d s t r a t a a t t h e 
b a s e o f t h e Devonian s e c t i o n i n t h e S t a r Range . These s t r a t a a r e 
i n c l u d e d w i t h i n t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n o f t h i s r e p o r t and i t i s 
recommended t h a t u s a g e of t h e name S e v y ( ? ) D o l o m i t e b e d i s c o n ­
t i n u e d i n t h e a r e a . The w r i t e r c o n c u r s w i t h B a e r * s r ecommenda t ion 
t h a t t h e name G u i l m e t t e F o r m a t i o n , a s o r i g i n a l l y d e f i n e d b y N o l a n 
( 1 9 3 5 ) . b e u s e d t o d e s i g n a t e Devonian s t r a t a mapped b y B u t l e r 
(1913) a s Red W a r r i o r L i m e s t o n e . However t h e name G u i l m e t t e 
F o r m a t i o n i n t h i s r e p o r t i s u s e d i n a more c o m p r e h e n s i v e s e n s e 
t h a n i t was u s e d b y B a e r t o i n c l u d e a l l o f t h e s t r a t a t h a t B a e r 
mapped a s Sevy ( ? ) D o l o m i t e and G u i l m e t t e F o r m a t i o n . 
C h a r a c t e r and T h i c k n e s s . A t o t a l t h i c k n e s s o f 1 , 9 3 3 f e e t 
of G u i l m e t t e F o r m a t i o n was measured and d e s c r i b e d b u t t h i s f i g u r e 
d o e s n o t r e p r e s e n t t h e e n t i r e t h i c k n e s s o f t h e F o r m a t i o n . The 
l o w e r s t r a t a o f t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n — i n t e r b e d d e d d o l o m i t e , 
l i m e s t o n e , and s a n d s t o n e — a r e i n t r u d e d and c o m p l e x l y f a u l t e d and 
were n o t i n c l u d e d i n t h e measu red s e c t i o n . They a r e e s t i m a t e d t o 
a g g r e g a t e a p p r o x i m a t e l y 200 f e e t . I n a d d i t i o n , an i s o l a t e d b l o c k 
of f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d , b r o w n - c o l o r e d o r t h o q u a r t z i t e 
e x p o s e d on t h e n o r t h s i d e of Moscow Canyon (SE^ s e c . 2 6 , T. 28 S . , 
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R , 12 W.) h a s b e e n i n c l u d e d i n t h e mapped G u i l m e t t e F o r m a t i o n of 
t h i s r e p o r t . The a t t i t u d e of t h e o r t h o q u a r t z i t e s t r a t a c o u l d n o t 
b e a c c u r a t e l y d e t e r m i n e d a n d f o r t h i s r e a s o n t h e y a r e n o t i n c l u d e d 
i n t h e m e a s u r e d s e c t i o n * The w r i t e r was u n a b l e t o c o r r e l a t e t h e 
o r t h o q u a r t z i t e w i t h a n y of t h e o t h e r o r t h o q u a r t z i t e s i n t h e S t a r 
R a n g e . I t p r o b a b l y r e p r e s e n t s t h e l o w e r m o s t G u i l m e t t e F o r m a t i o n 
e x p o s e d i n t h e R a n g e , b u t m i g h t a l s o b e l o n g t o a n e v e n o l d e r f o r m ­
a t i o n a l u n i t , such a s t h e Eureka Q u a r t z i t e of O r d o v i c i a n a g e . 
The m e a s u r e d G u i l m e t t e F o r m a t i o n i s p r e d o m i n a n t l y d o l o m i t e 
w i t h t h i n , d i s c o n t i n u o u s i n t e r b e d s of l i m e s t o n e and s a n d s t o n e . 
The d o l o m i t e i s g e n e r a l l y d a r k - c o l o r e d , s u g a r y , and medium-bedded 
t o t h i c k - b e d d e d . I t f o rms l o w , r o u n d e d , m a s s i v e o u t c r o p s c o n s p i c ­
u o u s l y p o o r i n f o s s i l s o r p r i m a r y s e d i m e n t a r y f e a t u r e s . The l o w e r 
s t r a t a of t h e m e a s u r e d s e c t i o n a r e e v e r y w h e r e a l t e r e d t o a d e g r e e ; 
b l e a c h i n g , r e c r y s t a l l i z a t i o n , and s e r p e n t i n i z a t i o n a r e common­
p l a c e • The u p p e r s t r a t a of t h e F o r m a t i o n a r e l e s s a l t e r e d and 
c o n t a i n Amphipora and S y n a p t o p h y l l u m ? t h a t , t o g e t h e r w i t h 
c r i n o i d and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s , a r e t h e o n l y r e c o g n i z a b l e mega-
f o s s i l s of t h e f o r m a t i o n . The A m p h i p o r a - b e a r i n g s t r a t a , g e n e r ­
a l l y c a l l e d " s p a g h e t t i b e d s " , a r e u s e f u l m a r k e r s f o r t h e f i e l d 
i d e n t i f i c a t i o n of t h e u p p e r u n i t s of t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n . 
S t r a t i g r a p b i c R e l a t i o n s . The l o w e r m o s t s t r a t a of t h e 
m e a s u r e d s e c t i o n of G u i l m e t t e F o r m a t i o n l i e i n u n c o n f o r m a b l e c o n ­
t a c t w i t h T e r t i a r y i n t r u s i v e i g n e o u s r o c k s . 
The d i s c o n f o r m a b l e c o n t a c t b e t w e e n t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n 
and t h e o v e r l y i n g Mowitza F o r m a t i o n i s drawn a p p r o x i m a t e l y 176 
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f e e t a b o v e t h e u p p e r m o s t Amphipora ( " s p a g h e t t i * * ) b e d s of t h e 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n a t t h e c o n t a c t b e t w e e n a l i g h t - g r a y , c o a r s e ­
g r a i n e d , m a s s i v e d o l o m i t e a n d a n o v e r l y i n g l i g h t - g r a y , f i n e - g r a i n e d , 
m a s s i v e l i m e s t o n e * 
• 
P a l e o n t o l o g y . The G u i l m e t t e F o r m a t i o n y i e l d e d t h e f o l l o w ­
i n g f o s s i l s wh ich w e r e i d e n t i f i e d b y t h e w r i t e r * 
U n i t 2k, Amphipora 
S y n a p t o p h y l l u m ? 
The u p p e r s t r a t a of t h e F o r m a t i o n c o n t a i n f r a g m e n t s of 
c r i n o i d s and b r a c h i o p o d s ; none of t h e f r a g m e n t s i s w e l l enough 
p r e s e r v e d f o r g e n e r i c i d e n t i f i c a t i o n * 
• 
A g e . No d i a g n o s t i c g u i d e f o s s i l s w e r e found i n t h e 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n of t h e S t a r R a n g e ; i t t h e r e f o r e i s i m p o s s i b l e 
t o d e t e r m i n e i t s a g e b y d i r e c t e v i d e n c e . B u t l e r (1913» P« 3*0 
a s s i g n e d S i l u r i a n ? and Devon ian ? a g e s t o t h e s t r a t a h e r e i n 
d e s i g n a t e d a s G u i l m e t t e on t h e b a s i s of l i t h o l o g i c s u c c e s s i o n . 
Bae r ( 1 9 6 2 , p* 32) a s s i g n e d a M i d d l e Devon ian a g e t o t h e s e s t r a t a 
b a s e d on s i m i l a r i t i e s w i t h N o l a n ' s ( 1 9 3 5 ) t y p e G u i l m e t t e . The 
w r i t e r c o n c u r s w i t h B a e r ' s c o r r e l a t i o n and d e s i g n a t e s t h e 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n of t h e S t a r Range a s M i d d l e D e v o n i a n . 
C o r r e l a t i o n . R e g i o n a l c o r r e l a t i o n s of t h e Devon ian r o c k s 
of t h e G r e a t B a s i n p r e s e n t l y a r e b a s e d on t h e s e q u e n c e of a s s e m b l a g e 
z o n e s e s t a b l i s h e d b y Merr iam (19**0) and N o l a n , Mer r i am, and W i l l i a m s 
( 1 9 5 6 ) i n t h e E u r e k a and R o b e r t s M o u n t a i n s a r e a s of N e v a d a . The 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n of t h e S t a r Range c o n t a i n s few f o s s i l s ; t h e 
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w r i t e r c o n s e q u e n t l y was u n a b l e t o r e c o g n i z e a n y o f t h e e s t a b l i s h e d 
z o n e s w i t h i n t h e F o r m a t i o n , Based on s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n how­
e v e r , t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n o f t h e S t a r Range i s c o n s i d e r e d t o 
b e p a r t i a l l y c o r r e l a t i v e w i t h t h e D e v i l s Ga te F o r m a t i o n and 
Nevada L i m e s t o n e of Nevada . 
D i s t r i b u t i o n . I n t h e mapped a r e a t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n 
i s e x p o s e d o n l y on t h e w e s t e r n s i d e o f t h e S t a r Range . I n t h e 
v i c i n i t y o f t h e H o o s i e r Boy mine (NW f-, s e c . 2k, T . 28 Si . , R. 1 2 W.) 
t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n c r o p s o u t i m m e d i a t e l y t o t h e n o r t h o f t h e 
h e a d o f E l e p h a n t Canyon. At t h i s l o c a l i t y t h e l o w e r p a r t o f t h e 
s e c t i o n i s i n f a u l t c o n t a c t w i t h s h a l e o f t h e T r i a s s i c "Moenkopi 
F o r m a t i o n " . 
To t h e s o u t h o f t h e H o o s i e r Boy mine t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n 
i s e x p o s e d i n a n o r t h - s o u t h t r e n d i n g b e l t l y i n g p r i n c i p a l l y i n 
s e c t i o n s 2 5 , 2 6 , and 3 6 , T. 28 S . , R. 12 W.. I n t h e s e a r e a s t h e 
l o w e r b e d s o f t h e f o r m a t i o n a r e e i t h e r i n t r u d e d b y g r a n i t e o r a r e 
c o v e r e d b y v o l c a n i c r o c k s and a l l u v i u m . 
Measured S e c t i o n . 
S e c t i o n o f t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n 
Nf s e c . 25 & 2 6 , T. 28 S . , R. 12 W. 
D e v o n i a n : 
Mowitza F o r m a t i o n . 
D i s c o n f o r m i t y . 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n ( i n c o m p l e t e ) : 
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U n i t D e s c r i p t i o n f e e t 
27 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y j w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y t o w h i t e ; c o a r s e ­
g r a i n e d ; b l e a c h e d ; r e c r y s t a l l i z e d ; 
26 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; s i l i c i f i e d a t t o p of 
25 D o l o m i t e (90$ ) and l i m e s t o n e ( 1 0 $ ) 
i n t e r b e d d e d ; l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; c r i n o i d a l ; 
c a s e - h a r d e n e d r i b b i n g 64 
24- D o l o m i t e , d a r k - g r a y t o b l a c k ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ; Amphipora 
( " s p a g h e t t i " ) b e d s a t t o p of u n i t 67 
2 3 D o l o m i t e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s d a r k -
g r a y t o b l a c k ; m e d i u m - g r a i n e d ; 
22 D o l o m i t e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y t o med ium-gray ; f i n e - g r a i n e d ; 
f o u r - t o s i x - f o o t t h i c k o r t h o q u a r t z i t e 
bed n e a r t o p of u n i t — 81 
21 D o l o m i t e , d a r k - g r a y , w e a t h e r s d a r k -
g r a y t o b l a c k ; f i n e - g r a i n e d 81 
20 D o l o m i t e , medium-gray t o d a r k - g r a y ; 
w e a t h e r s med ium-g ray ; f i n e - g r a i n e d t o 
m e d i u m - g r a i n e d ; l a m i n a t e d — 64 
19 D o l o m i t e , med ium-gray ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
c o n t a i n s i n t r a f o r m a t i o n a l b r e c c i a
 : i . , • 5 ^ 
18 D o l o m i t e , med ium-g ray ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
17 D o l o m i t e (9<#) and l i m e s t o n e ( 1 0 # ) , 
l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; v e r y 
f i n e - g r a i n e d 80 
16 D o l o m i t e , med ium-g ray ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; h a c k l y w e a t h e r e d 
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1 5 D o l o m i t e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; f i n e - g r a i n e d t o 
medium g r a i n e d ; c r i n o i d a l — — 92 
Ik D o l o m i t e , l i g h t - g r a y t o w h i t e ; 
w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d 
t o m e d i u m - g r a i n e d ; s u g a r y t e x t u r e — — 78 
1 3 D o l o m i t e , med ium-gray ; w e a t h e r s 
d a r k - g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; c h e r t 
c o n c r e t i o n s a t t o p o f u n i t — — — — — 4 5 
12 D o l o m i t e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s 
med ium-gray t o l i g h t - g r a y ; f i n e ­
g r a i n e d ; l a m i n a t e d — — — — — — 5 1 
1 1 D o l o m i t e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y 8 3 
10 D o l o m i t e , l i g h t - b r o w n t o l i g h t -
g r e e n ; w e a t h e r s g r e e n i s h - b r o w n ; 
f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; t h i n l y 
l a m i n a t e d ; - s e r p e n t i n i z e d ; i n t e r b e d d e d 
w i t h m a s s i v e d o l o m i t e , l i g h t - g r a y ; 
w e a t h e r s l i g h t - g r a y — — — — — — 59 
9 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y t o l i g h t - b r o w n ; 
w e a t h e r s l i g h t - b r o w n ; c a l c a r e o u s ; 
s e r p e n t i n i z e d ; i r o n - s t a i n e d l a m i n a t i o n s 
on w e a t h e r e d s u r f a c e s — — — — — — — — 60 
8 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y t o l i g h t - b r o w n ; 
w e a t h e r s l i g h t - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d t o 
m e d i u m - g r a i n e d ; c a l c a r e o u s ; s e r p e n t ­
i n i z e d 7 1 
7 D o l o m i t e , med ium-gray ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o medium-
g r a i n e d ; c a l c a r e o u s , s e r p e n t i n i z e d — — 7 3 
6 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o medium-
g r a i n e d ; i r o n - s t a i n e d l a m i n a t i o n s on 
w e a t h e r e d s u r f a c e s — — — — — — — — — 80 
5 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
l a m i n a t e d ; c a l c a r e o u s — — — — — 7 1 
k D o l o m i t e , l i g h t - g r a y t o w h i t e ; w e a t h e r s 
w h i t e ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
s u g a r y t e x t u r e ; b l e a c h e d ; r e c r y s t a l l i z e d ; 
IS i  , .rs
o - , _ r i  to
modium grained, crinoidal __________ 92 
14 it    ,
.... a .  , nn._graine
t  od1u -grained, sugary te t re ___ 78 
 i tat .1 .-g : t
, n ._ , 
c creti s t t  f 1 t _______  
 i , : at
o 1u -gr   , f'l e_ 
grained, la inated ---------- 51 
 lom1. t  t _  tllght-grq ________________ 8) 
 it , <nm  lig
  green1a tm;
n o_ r i   o 1um-grained, thi l
il , · a r 1 1zed, interb  
it  ....  , light-gr ,
_athors light-gray ------------ S9 
 it    light-br<nm,
 li : lcar  
ti i : _st i e  l&ll11natl
o  eat ere  s rf ces __________  
 i    ligbt-bro ,
s  'ine_grained t  
1 .-graine ;  ser -in1r;ed _____________________ 71 
? i  1 ..g a  t
, n o_ s1ned  o wn
i ; le 8, 1 1ze  -  
 ol_to  , ""athe
, n o_ rsi ed  ... di
, t i  i ati s 
eathered surfaces __________ 80 
S ol_t  , t r  ligb
, n i ed  o 1 - o ,
la inated, calcareous -------- 71 
4 la.1  bt r   it , _athe . 
it , n o_ rained  o 1 - r o ,




s e r p e n t i n i z e d ; c o n t a i n s l i m o n i t e 7 3 
3 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y t o w h i t e ; 
w e a t h e r s g r a y i s h - w n i t e ; f i n e ­
g r a i n e d t o m e d i u m ^ g r a i n e d ; b l e a c h e d 
s e r p e n t i n i z e d ; l e s s a l t e r e d t h a n 
u n d e r l y i n g u n i t s ---------------------- 8 5 
2 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y t o w h i t e ; 
w e a t h e r s w h i t e ; f i n e - g r a i n e d t o 
medium g r a i n e d ; c o n t a i n s d i s s e m i n a t e d 
p y r i t e 90 
1 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y t o w h i t e ; w e a t h e r s 
w h i t e ; f i n e - g r a i n e d t o c o a r s e - g r a i n e d ; 
s u g a r y t e x t u r e ; b l e a c h e d ; r e c r y s t a l -
l i z e d 90 
T o t a l G u i l m e t t e F o r m a t i o n - - 1 , 9 3 3 
U n c o n f o r m i t y . 
Base I n t r u d e d b y G r a n i t e . 
Mowitza F o r m a t i o n 
Name. B u t l e r ( 1913 ) named t h e u p p e r p a r t o f t h e Devon ian 
s e c t i o n o f t h e S t a r Range t h e Mowi t za S h a l e from o u t c r o p s n e a r 
t h e Mowitza mine i n t h e c e n t r a l p o r t i o n o f t h e Range . B u t l e r 
( p . 3*0 s t a t e d : "The f o r m a t i o n i s composed of l i m y s h a l e b e d s 
i n t e r s t r a t i f i e d w i t h t h i n b e d s o f l i m e s t o n e , b o t h l i m e s t o n e and 
s h a l e c a r r y i n g f o s s i l s . " He o b s e r v e d ( p . 3*0 t h a t t h e t h i c k n e s s 
o f t h e s e d i s t i n c t l y " s h a l y " a n d f o s s i l i f e r o u s b e d s d o e s n o t 
e x c e e d 50 f e e t and gave t h i s f i g u r e a s t h e t h i c k n e s s f o r t h e 
Mowitza S h a l e a s h e mapped i t i n t h e S t a r Range . The w r i t e r 
a g r e e s w i t h t h e c o n t e x t o f B u t l e r ' s o r i g i n a l d e s c r i p t i o n o f t h e 
Mowitza S h a l e , b u t a s s i g n s an a d d i t i o n a l 271 f e e t o f l i m e s t o n e 
and d o l o m i t e t o t h e f o r m a t i o n a s i t i s d e f i n e d and mapped i n 
... o ti l. ... d; C01ltain. 111110ftite ---  
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t h i s r e p o r t . B u t l e r ( p . 34) a l s o o b s e r v e d : " I m m e d i a t e l y 
u n d e r l y i n g t h e s h a l e s i s a b e d o f l i g h t - g r a y l i m e s t o n e t h a t 
c a n b e t r a c e d w i t h t h e s h a l e from t h e E l e p h a n t mine t o t h e 
Moscow m i n e . Above t h e s h a l e a r e b l u e h e a v y - b e d d e d l i m e s t o n e s . " 
B u t l e r d i d n o t s p e c i f i c a l l y i n c l u d e e i t h e r o f t h e s e u n i t s i n h i s 
Mowitza S h a l e o r i n t h e u n d e r l y i n g and o v e r l y i n g f o r m a t i o n s . 
The w r i t e r measu red t h e s e u n i t s and would f a v o r a d d i n g 7 3 f e e t 
o f l i m e s t o n e t o t h e l o w e r p o r t i o n and 1 9 8 f e e t o f i n t e r b e d d e d 
l i m e s t o n e and d o l o m i t e t o t h e u p p e r p o r t i o n o f t h e o r i g i n a l 
Mowitza S h a l e a s d e s c r i b e d b y B u t l e r . B u t l e r ' s name Mowitza 
i s r e t a i n e d t o d e s i g n a t e t h e amended f o r m a t i o n , b u t i t i s 
h e r e i n p r o p o s e d t h a t t h e word " S h a l e " b e d e l e t e d and t h a t t h e 
word " F o r m a t i o n " r e p l a c e i t f o r t h e f o l l o w i n g r e a s o n s : ( 1 ) 
c a l c a r e o u s s i l t s t o n e , n o t s h a l e , i s t h e mos t c h a r a c t e r i s t i c 
l i t h i c u n i t a t t h e t y p e l o c a l i t y a s d e s c r i b e d b y B u t l e r , and 
( 2 ) t h e f o r m a t i o n , a s r e d e f i n e d and mapped i n t h i s s t u d y , c o n ­
t a i n s an a d d i t i o n a l 2 7 1 f e e t o f l i m e s t o n e and d o l o m i t e t h a t 
B u t l e r d i d n o t i n c l u d e i n h i s o r i g i n a l Mowitza S h a l e . 
B a e r (19&2, P» 33) named t h e u p p e r p a r t o f t h e Devon ian 
s e c t i o n o f t h e S t a r Range t h e P i l o t S h a l e ( S p e n c e r , 1917) and 
s t a t e d : 
" B u t l e r s Mowitza S h a l e i s r e p r e s e n t e d b y 40 f e e t o f t h i n -
b e d d e d t o l a m i n a t e d c a l c a r e o u s s h a l e s t h a t make u p t h e 
l o w e r p o r t i o n o f t h e P i l o t S h a l e . An a d d i t i o n a l 210 f e e t 
o f t h i n - b e d d e d l i m e s t o n e and d o l o m i t e i s i n c l u d e d w i t h 
t h i s l o w e r p o r t i o n t o make u p t h e P i l o t S h a l e a s mapped 
and d e f i n e d i n t h i s p a p e r . " 
The w r i t e r d o e s n o t b e l i e v e t h a t t h e name P i l o t S h a l e , 
w i t h o u t q u e s t i o n , s h o u l d a t t h e p r e s e n t b e a s s i g n e d t o t h e u p p e r 
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Devon ian r o c k s of t h e S t a r Range . As y e t n o r e g i o n a l s t u d y of 
t h e Devonian r o c k s of s o u t h w e s t e r n U tah h a s b e e n made a v a i l a b l e 
and n o m e n c l a t o r i a l s y n t h e s i s must a w a i t s u c h a s t u d y . R e c e n t 
w o r k e r s (Langenhe im and o t h e r s , I96O; Langenhe im, I 9 6 3 ) h a v e 
r e c o g n i z e d t h a t t h e Upper Devonian f a c i e s r e l a t i o n s i n s o u t h ­
w e s t e r n U t a h and a d j a c e n t a r e a s a r e complex and t h a t c o r r e l a t i o n 
of t h e s e f a c i e s can b e b a s e d o n l y upon e x t e n s i v e s t u d y . S e v e r a l 
o t h e r f o r m a t i o n a l names s u c h a s West Range L i m e s t o n e ( W s s t g a t e 
and Knopf, 1 9 3 2 ) , C r y s t a l P a s s L i m e s t o n e ( H e w e t t , 1931) and 
M a r t i n L i m e s t o n e (Ransome, 1904) r e c e n t l y have b e e n a p p l i e d t o 
Upper Devon ian s t r a t a i n s o u t h e a s t e r n Nevada and n o r t h w e s t e r n 
A r i z o n a and i t i s p r o b a b l e t h a t one o r s e v e r a l o f t h e s e f o r m ­
a t i o n s w i l l b e r e c o g n i z e d and mapped i n s o u t h w e s t e r n U t a h . To 
d a t e , i n a d e q u a t e s t u d y of t h e Upper Devonian f a c i e s r e l a t i o n s 
h a s p r e v e n t e d an o v e r a l l c o r r e l a t i o n of t h e s e u n i t s . The 
w r i t e r b e l i e v e s t h a t t o a s s i g n a s p e c i f i c f o r m a t i o n a l name o t h e r 
t h a n Mowitza F o r m a t i o n t o t h e u p p e r p a r t of t h e Devon ian s e c t i o n 
of t h e S t a r Range i s p r e m a t u r e and t h e r e f o r e s u g g e s t s t h a t B a e r ' s 
u s a g e of t h e name P i l o t S h a l e be d i s c o n t i n u e d . B a e r ' s a s s i g n ­
ment of an a d d i t i o n a l 210 f e e t of t h i n - b e d d e d l i m e s t o n e and 
d o l o m i t e t o t h e u p p e r p a r t of B u t l e r 1 s Mowitza S h a l e i s i n c l o s e 
a g r e e m e n t w i t h t h e 198 f e e t of i n t e r b e d d e d l i m e s t o n e and d o l o m i t e 
i n c l u d e d i n t h e u p p e r p a r t of t h e Mowitza F o r m a t i o n of t h i s 
r e p o r t . However , t h e Mowitza F o r m a t i o n of t h i s r e p o r t c o n t a i n s 
a b a s a l 73 f e e t of l i m e s t o n e , a l l o c a t e d t o t h e l o w e r p o r t i o n 
of B u t l e r ' s Mowitza S h a l e , n o t i n c l u d e d b y B a e r i n h i s P i l o t 
S h a l e . C o n s e q u e n t l y B a e r ' s P i l o t S h a l e would i n c l u d e o n l y t h e 
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m i d d l e and u p p e r p o r t i o n s o f t h e Mowitza F o r m a t i o n o f t h i s 
r e p o r t . 
C h a r a c t e r and T h i c k n e s s . - A t o t a l t h i c k n e s s o f 330 f e e t 
o f Mowitza F o r m a t i o n was measu red and d e s c r i b e d . 
The Mowitza F o r m a t i o n can b e s e p a r a t e d i n t o t h r e e 
g e n e r a l i z e d l i t h o l o g i c u n i t s : Lower l i m e s t o n e ; m i d d l e i n t e r -
b e d d e d s i l t s t o n e and l i m e s t o n e ; and u p p e r i n t e r b e d d e d l i m e s t o n e 
and d o l o m i t e . The l o w e r u n i t c o n s i s t s o f l i g h t - g r a y , f i n e ­
g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d , p a r t l y b l e a c h e d and b r e c c i a t e d l i m e ­
s t o n e . The u n i t i s medium-bedded and forms m a s s i v e , r o u n d e d 
o u t c r o p s t h a t c o n t r a s t w i t h t h e t h i n n e r - b e d d e d , l e s s r e s i s t a n t 
s i l t s t o n e and l i m e s t o n e o f t h e m i d d l e u n i t . The m i d d l e u n i t 
c o n s i s t s o f l i g h t - g r a y , p l a t y , t h i n - b e d d e d s i l t s t o n e and i n t e r ­
b e d d e d l i g h t - g r a y , f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d , t h i n - b e d d e d 
l i m e s t o n e . B o t h t h e s i l t s t o n e and l i m e s t o n e c o n t a i n a b u n d a n t 
c r i n o i d and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s . The m i d d l e u n i t i s n o n r e s i s t -
a n t and g e n e r a l l y forms v a l l e y s o r s a d d l e s b e t w e e n t h e l o w e r 
and u p p e r u n i t s . The u p p e r u n i t c o n s i s t s o f medium-bedded l i m e ­
s t o n e and d o l o m i t e b e d s t h a t g e n e r a l l y a r e d a r k e r - c o l o r e d t h a n 
t h e l i m e s t o n e and s i l t s t o n e b e d s o f t h e m i d d l e u n i t . The u p p e r 
u n i t i s somewhat m a s s i v e , forms b o l d o u t c r o p s , and g e n e r a l l y 
a p p e a r s a s a c l i f f o r bench above t h e m i d d l e u n i t . 
S t r a t i g r a p h i c R e l a t i o n s . The Mowitza F o r m a t i o n d i s -
c o n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n . The c o n t a c t i s 
drawn a p p r o x i m a t e l y 1 ? 6 f e e t above t h e u p p e r m o s t Amphipora 
( " s p a g h e t t i " ) b e d s o f t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n a t t h e b o u n d a r y 
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b e t w e e n t h e u p p e r m o s t l i g h t - g r a y , c o a r s e - g r a i n e d m a s s i v e 
d o l o m i t e o f t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n and t h e l o w e r m o s t l i g h t -
g r a y , f i n e - g r a i n e d , m a s s i v e l i m e s t o n e o f t h e Mowitza F o r m a t i o n . 
The d i s c o n f o r m a b l e c o n t a c t b e t w e e n t h e Mowitza F o r m a t i o n 
and t h e o v e r l y i n g Monte C r i s t o L i m e s t o n e i s drawn a t t h e t o p o f 
t h e i n t e r b e d d e d d o l o m i t e and l i m e s t o n e and a t t h e b a s e o f t h e 
l o w e r m o s t i n t e r b e d d e d , c o r a l - b e a r i n g d o l o m i t e and l i m e s t o n e o f 
t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e — a p p r o x i m a t e l y 50 f e e t b e l o w t h e 
l o w e r m o s t c h e r t - b e a r i n g s t r a t a o f t h e Monte C r i s t o . The c o n t a c t 
i s c o n s i d e r e d t o b e t h e b o u n d a r y b e t w e e n s t r a t a o f Devon ian 
and M i s s i s s l p p i a n a g e s . 
P a l e o n t o l o g y — C r i n o i d and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s , t o o 
p o o r l y p r e s e r v e d t o p e r m i t a c c u r a t e i d e n t i f i c a t i o n , were c o l l e c t e d 
from t h e Mowitza F o r m a t i o n . B u t l e r ( 1913 ) c o l l e c t e d S p i r i f e r 
c f . a r g e n t a r i u s from t h e F o r m a t i o n . B a e r ( 1 9 6 2 , p . 33) r e p o r t e d 
t h e c o n o d o n t s P o l y g n a t h u s n o d o c o s t a t a and P a l m a t o l e p i s r a g o s a 
from t h e u p p e r m o s t 10 f e e t o f t h e Mowitza . 
Age. B u t l e r ( 1 9 1 3 . P» 35) a s s i g n e d a Devon ian a g e t o t h e 
Mowitza b a s e d on f o s s i l e v i d e n c e and s t r a t i g r a p h i c r e l a t i o n ­
s h i p s . The p r e s e n c e o f S p i r i f e r c f . a r g e n t a r i u s i n t h e f a u n a 
c o l l e c t e d b y h im i n d i c a t e s a L a t e Devonian age f o r t h e s e s t r a t a . 
P o l y g n a t h u s n o d o c o s t a t a and P a l m a t o l e p i s r u g o s a r e p o r t e d b y 
B a e r ( 1 9 6 2 , p . 33) a r e i n c l u d e d i n Zone C o f C l a r k and B e c k e r 
( I 9 6 0 , p . 1666) and a r e c o n s i d e r e d t o r e p r e s e n t m i d d l e L a t e 
D e v o n i a n . T h e r e f o r e t h e Mowitza F o r m a t i o n o f t h e S t a r Range i s 
d e s i g n a t e d a s L a t e Devon ian i n t h i s r e p o r t . 
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C o r r e l a t i o n * The Mowitza F o r m a t i o n of t h e S t a r Range i s 
c o n s i d e r e d t o b e e q u i v a l e n t i n a g e t o t h e u p p e r m o s t t y p e G u i l m e t t e 
( N o l a n , 1 9 3 5 ) * The Mowitza F o r m a t i o n t h e r e f o r e would b e p a r t i a l l y 
c o r r e l a t i v e w i t h t h e C r y s t a l P a s s L i m e s t o n e , West Range L i m e s t o n e , 
M a r t i n L i m e s t o n e , Nevada L i m e s t o n e , and D e v i l s G a t e F o r m a t i o n of 
s o u t h e a s t e r n Nevada and a d j a c e n t a r e a s . 
D i s t r i b u t i o n . The l i m e s t o n e , d o l o m i t e , and c a l c a r e o u s 
s i l t s t o n e of t h e Mowitza F o r m a t i o n a r e p o o r l y e x p o s e d i n a 
n a r r o w b e l t t r e n d i n g n o r t h w a r d and s o u t h w a r d t h r o u g h t h e s o u t h -
c e n t r a l p o r t i o n of t h e S t a r Range ( s e e s . 2 4 , 25» and 36» T« 2 8 S . , 
R . 12 W . ) . The f o r m a t i o n i s r e l a t i v e l y n o n r e s i s t a n t and g e n e r a l l y 
fo rms s l o p e s and v a l l e y s l y i n g t o t h e e a s t of t h e l e d g e s formed 
on d i p s l o p e s of t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n . 
I n t h e v i c i n i t y of t h e H o o s i e r Boy mine (NW •§•, s e c . 2 4 , T# 
2 8 S « , R . 12 W.) t h e Mowitza F o r m a t i o n c r o p s o u t on t h e n o r t h 
s i d e of E l e p h a n t Canyon . At t h e Mowitza mine (NW •§•, s e c . 2 5 . T . 
2 8 S . , R . 12 W.) t h e f o r m a t i o n i s e x p o s e d i n t h e s a d d l e l y i n g 
t o t h e e a s t of t h e ma in s h a f t and i n t h e v a l l e y s t r e n d i n g n o r t h 
and s o u t h from t h e s a d d l e . 
Measured S e c t i o n . 
S e c t i o n of t h e Mowitza F o r m a t i o n 
N|- s e c . 2 5 . T . 2 8 S . , R . 12 W. 
M i s s i s s i p p i a n i 
Monte C r i s t o L i m e s t o n e . 
D i s c o n f o r m i t y • 
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D e v o n i a n : 
Mowitza F o r m a t i o n : 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
6 D o l o m i t e ( 6 0 $ ) and l i m e s t o n e ( 4 0 $ ) , 
i n t e r b e d d e d ; d o l o m i t e , d a r k - g r a y ; 
w e a t h e r s medium-gray ; f i n e - g r a i n e d 
t o m e d i u m - g r a i n e d ; l a m i n a t e d ; 
c a l c a r e o u s ; l i m e s t o n e , medium-
g r a y ; w e a t h e r s medium-gray ; f i n e ­
g r a i n e d ; l a m i n a t e d ; d i p s l o p e — — — — 5 ^ 
5 L i m e s t o n e (60$ ) and d o l o m i t e ( 4 0 $ ) , 
i n t e r b e d d e d ; l i m e s t o n e , l i g h t -
g r a y ; w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; medium-
g r a i n e d ; l a m i n a t e d ; d o l o m i t e , 
med ium-gray ; w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; 
m e d i u m - g r a i n e d ; l a m i n a t e d ; c a l ­
c a r e o u s ; d i p s l o p e — — — — — — — — — — 75 
• 
4 S i l t s t o n e (80$) and l i m e s t o n e ( 2 0 $ ) , 
i n t e r b e d d e d ; s i l t s t o n e , l i g h t - g r a y ; 
w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; c a l c a r e o u s ; 
f o s s i l " h a s h " ; l i m e s t o n e , l i g h t -
g r a y ; w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; f i n e ­
g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; c r i n o i d a l ; 
forms s a d d l e — — - — 69 
3 S i l t s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; c a l c a r e o u s ; t h i n - b e d d e d ; s l a b b y ; 
forms s a d d l e — — 59 
L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y t o w h i t e ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; b r e c c i a t e d ; 
b l e a c h e d ; d i p s l o p e — — 34 
L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y t o w h i t e ; 
w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; 
b r e c c i a t e d ; b l e a c h e d ; d i p s l o p e — 39 
T o t a l Mowitza F o r m a t i o n 330 
D i s c o n f o r m i t y . 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n . 
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The M i s s i s s i p p i a n Sys t em i n t h e S t a r Range i s r e p r e s e n t e d 
b y s i l i c e o u s and b i o c l a s t i c m a r i n e s e d i m e n t s t h a t were d e ­
p o s i t e d a t t h e s o u t h e a s t e r n m a r g i n of t h e C o r d i l l e r a n m i o g e o -
s y n c l i n e . Langenheim ( 1 9 6 3 , p . 3 6 , F i g . 3) a p p a r e n t l y c o n ­
s i d e r s t h e M i s s i s s i p p i a n r o c k s o f t h e Range t o b e m i o g e o s y n c l i n a l . 
Langenheim and T i s c h l e r ( I 9 6 0 ) d e s i g n a t e d t h e M i s s i s s i p p i a n 
s e c t i o n s o f t h e G r e a t B a s i n t h a t a r e more t h a n 1 ,000 f e e t 
t h i c k a s m i o g e o s y n c l i n a l , b u t emphas i ze t h a t t h e f i g u r e i s 
a r b i t r a r y . The t h i c k n e s s o f t h e M i s s i s s i p p i a n s e c t i o n o f t h e 
S t a r Range i s g i v e n a s 975 f e e t i n t h i s r e p o r t ; a t h i c k n e s s 
w i t h i n t h e r a n g e o f t h e 1 ,000 f o o t minimum s p e c i f i e d b y 
Langenheim and T i s c h l e r f o r m i o g e o s y n c l i n a l c l a s s i f i c a t i o n . 
S a d l i c k ( I 9 6 0 , p . 84) d i s c u s s e d t h e p r o b l e m of g e o s y n c l i n a l 
c o n c e p t s and t h e i r a p p l i c a t i o n t o M i s s i s s i p p i a n s t r a t i g r a p h y 
i n t h e G r e a t B a s i n . He c o n c l u d e d t h a t , b e c a u s e o f t h e 
r e l a t i v e l y t h i n n a t u r e o f t h e f o r m a t i o n s , t h e w i d e s p r e a d 
c a r b o n a t e s o f M i s s i s s i p p i a n age i n t h e e a s t e r n G r e a t B a s i n 
w e r e , a t l e a s t i n p a r t , d e p o s i t e d i n a s t a b l e s h e l f e n v i r o n m e n t 
r a t h e r t h a n i n a m i o g e o s y n c l i n a l e n v i r o n m e n t . Y o u n g q u i s t 
( 1 9 5 1 . P» 5^ -56 ) h a s o b s e r v e d t h a t t h e M i s s i s s i p p i a n S y s t e m 
o f t h e G r e a t B a s i n r e g i o n a l l y e x h i b i t s c o n s i d e r a b l e v a r i a t i o n s 
i n t h i c k n e s s and l i t h o l o g y . He c o n c l u d e s t h a t t h e s e d i m e n t s 
w e r e n o t d e p o s i t e d i n a s i n g l e , b r o a d b a s i n , b u t were l a i d 
down i n a s e r i e s o f i n t e r c o n n e c t i n g b a s i n s , e a c h h a v i n g i t s 
own d e p o s i t i o n a l e n v i r o n m e n t . T h i s o b s e r v a t i o n m i g h t w e l l 
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e x p l a i n t h e p r e d o m i n a n c e of a s i n g l e r o c k t y p e — l i m e s t o n e — i n 
t h e M i s s i s s i p p i a n s e c t i o n of t h e S t a r Range . T h i s l o c a l s e c t i o n 
r e p r e s e n t s o n l y a s m a l l segment of t h e t h i c k , l i t h o l o g i c a l l y 
complex M i s s i s s i p p i a n r o c k a s s e m b l a g e of s o u t h w e s t e r n U t a h 
and a d j a c e n t a r e a . 
The M i s s i s s i p p i a n s e c t i o n i n t h e S t a r Range c o n s i s t s of 
f i v e w e l l - d e f i n e d l i t h i c u n i t s . I n a s c e n d i n g o r d e r t h e y a r e : 
( 1 ) medium-bedded t o t h i c k - b e d d e d , b i o c l a s t i c l i m e s t o n e and 
d o l o m i t e ; ( 2 ) t h i n - b e d d e d , c h e r t y l i m e s t o n e ; ( 3 ) medium-
bedded t o t h i c k - b e d d e d d o l o m i t e ; ( 4 ) t h i n - b e d d e d , c h e r t y , 
b i o c l a s t i c l i m e s t o n e and d o l o m i t e ; and ( 5 ) t h i n - b e d d e d t o 
medium bedded l i m e s t o n e and d o l o m i t e c o n t a i n i n g mino r c h e r t . 
I n t h i s r e p o r t t h e s e u n i t s a r e a l l a s s i g n e d t o t h e Monte C r i s t o 
L i m e s t o n e . 
Monte C r i s t o L i m e s t o n e 
Name.. The Monte C r i s t o L i m e s t o n e a s named b y Hewet t (1931) 
i n c l u d e s a l l r o c k s of M i s s i s s i p p i a n age i n t h e G o o d s p r i n g s d i s ­
t r i c t of Nevada . Hewet t d i v i d e d t h e f o r m a t i o n i n t o f i v e mem­
b e r s ; Dawn, Anchor , B u l l i o n , Arrowhead , and Y e l l o w p i n e i n 
a s c e n d i n g o r d e r . The f i v e w e l l - d e f i n e d l i t h o l i g i c u n i t s 
c o n s t i t u t e t h e M i s s i s s i p p i a n c a r b o n a t e s e q u e n c e i n t h e S t a r 
Range a p p e a r t o b e c o r r e l a t i v e i n l i t h o l o g y , s e q u e n c e , and 
a p p r o x i m a t e t h i c k n e s s w i t h H e w e t t f s f i v e members of t h e t y p e 
Monte C r i s t o and t h e r e f o r e , t h e y a r e combined u n d e r t h e name 
Monte C r i s t o L i m e s t o n e i n t h i s r e p o r t . I t was c o n s i d e r e d t o 
b e beyond t h e s c o p e of t h i s r e p o r t t o name o r i n d i v i d u a l l y map 
  i     typ _limestone __ in
 111. s1ss1ppi      i  l sectio
es ts   l     . l tholog1call.;
l  i      t
 t ar .
i        
1 ve _ efi   1   Bc 1    :
   _bedd. . l ti   
l   _bedd. . .  , 0  
  _  lomt.,  _ . .rt .
l t  i .... .  l 8,   _  t
&d1u     i  i i   cb r
 i  t  1.U'lits  l      
i . 
 ist  
_._ . t   i st      .... t   
 ll s f i     i gs is_ 
i t f . tt   atio    ~ 
h ; lm, , lli . rrow .  ll i e i  
s i  .  fi  ll- fi e  lit l1 1c it  
tit te t  ississi i  te s ce i  t  t  
  t   el tive i  lit l , s ce.  
roxi te t i lmess it  e tt's fi  e ers f t  t  
te risto  t ef e. t e  re c i e  er t e e 
o te rist  ilDl!lstone i  t is re rt. t a.s c si ere  t  
 e Cll  t e sc e f t is re ort t  a e r i 1 1 all,y ap 
2 2 
t h e s e f i v e u n i t s i n t h e S t a r R a n g e , b u t t h e i r l i t h o l o g i e s a n d 
t h i c k n e s s e s a r e summarized i n t h e m e a s u r e d s e c t i o n * 
Langenheim ( 1 9 6 3 . p . 33) t i n h i s s t u d y of t h e M i s s i s s i p p i a n 
s t r a t i g r a p h y of t h e B e a v e r Dam M o u n t a i n s of s o u t h w e s t e r n U t a h , 
e l e v a t e d t h e name Monte C r i s t o t o g r o u p r a n k and t r e a t e d a l l o f 
H e w e t t ' s o r i g i n a l members a s f o r m a t i o n s w i t h i n t h e g r o u p . 
A c c e p t a n c e of t h i s u s a g e i s d e p e n d e n t upon f u r t h e r s t u d y . I n 
t h i s r e p o r t t h e name Monte C r i s t o i s u s e d i n t h e o r i g i n a l 
f o r m a t i o n a l s e n s e of H e w e t t . 
B u t l e r (1913> P» 3 5 ) named t h e combined M i s s i s s i p p i a n , 
P e n n s y l v a n i a n , and l o w e r m o s t s t r a t a of t h e Pe rmian Sys tem of 
t h e S t a r Range t h e Topache L i m e s t o n e from o u t c r o p s a t Topache 
P e a k , one of t h e mos t p r o m i n e n t t o p o g r a p h i c f e a t u r e s i n t h e 
R a n g e . B u t l e r ( p . 35 ) d e s c r i b e d t h e s e s t r a t a as» " • • • h e a v y - b e d d e d 
b l u e d o l o m i t i c l i m e s t o n e . • • " and " . . . s i l i c e o u s and c h e r t y b e d s 
i n t e r s t r a t i f i e d w i t h l i m e s t o n e and s h a l e s . " The s t r a t a w i t h i n 
t h e a p p r o x i m a t e l o w e r h a l f of B u t l e r ' s Topache L i m e s t o n e a r e a s s i g n ­
ed t o t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e ( M i s s i s s i p p i a n ) i n t h i s r e p o r t . 
The w r i t e r p r o p o s e s t o a s s i g n t h e name Monte C r i s t o L i m e s t o n e 
r a t h e r t h a n t o r e d e f i n e and r e t a i n u s a g e of t h e name Topache 
L i m e s t o n e i n t h e S t a r R a n g e . I n e l e c t i n g t o u s e t h i s name, and 
o t h e r s i n t h i s r e p o r t , t h e w r i t e r i s aware of t h e p e r p l e x i n g 
p r o b l e m of c u r r e n t s t r a t i g r a p h i c n o m e n c l a t u r e i n t h e G r e a t B a s i n . 
The S t a r Range and many o t h e r r a n g e s i n t h e G r e a t B a s i n c o n t a i n 
i s o l a t e d m i n i n g d i s t r i c t s t h a t w e r e d e s c r i b e d i n t h e g e o l o g i c 
l i t e r a t u r e a t an e a r l y d a t e . The f o r m a t i o n a l u n i t s p r o p o s e d 
o r employed i n t h e o l d e r l i t e r a t u r e g e n e r a l l y h o l d p r i o r i t y . 
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B u t l e r ' s name Topache L i m e s t o n e , a l t h o u g h n o t i n g e n e r a l c u r r e n t 
u s a g e , h a s p r i o r i t y i n t h e S t a r Range , The name s p e c i f i c a l l y 
was a p p l i e d t o a s e q u e n c e o f c a r b o n a t e r o c k s w i t h i n t h e Range 
and t h e s e r o c k e s c o n s t i t u t e t h e t y p e s e c t i o n o f t h e f o r m a t i o n . 
I t t h e r e f o r e would seem t o b e a p p r o p r i a t e t o r e d e f i n e t h e name 
Topache L i m e s t o n e and r e t a i n i t s u s a g e i n t h e S t a r Range , The 
w r i t e r b e l i e v e s , however , t h a t t h i s a c t i o n would o n l y s e r v e t o 
i n t r o d u c e y e t a n o t h e r amended name i n t o t h e c u r r e n t l i t e r a t u r e 
of t h e G r e a t B a s i n , Usage o f such a name p r o b a b l y would b e 
q u i c k l y t e r m i n a t e d b y c u r r e n t " r e g i o n a l " w o r k e r s i n t h e c o n ­
t i n u i n g s e a r c h f o r f a c i e s , and t h u s f o r m a t i o n a l e q u i v a l e n t s , 
B a e r ( 1 9 6 2 , p . 33) a s s i g n e d t h e name R e d w a l l L i m e s t o n e 
( D a r t o n , 1910) t o t h e l o w e r h a l f o f B u t l e r ' s Topache L i m e s t o n e — 
a p p r o x i m a t e l y t h e same s t r a t a t h a t a r e a s s i g n e d t o t h e Monte 
C r i s t o L i m e s t o n e i n t h i s r e p o r t . The w r i t e r r e c o g n i z e s t h a t 
u s a g e o f t h e name Redwa l l L i m e s t o n e h a s b e e n e x t e n d e d from t h e 
t y p e a r e a i n n o r t h e a s t e r n A r i z o n a t o i n c l u d e M i s s i s s i p p i a n 
l i m e s t o n e s i n w i d e l y s c a t t e r e d l o c a l i t i e s i n s o u t h e r n U t a h and 
a d j a c e n t a r e a s and t h a t i t e v e n t u a l l y may p r o v e more a c c e p t a b l e 
t h a n t h e name Monte C r i s t o L i m e s t o n e o u t s i d e o f H e w e t t ' s t y p e 
a r e a . However t h e w r i t e r b e l i e v e s t h a t a t t h e p r e s e n t t i m e 
H e w e t t ' s n o m e n c l a t u r e c o u l d b e a p p l i e d t o t h e f i v e s i g n i f i c a n t 
s u b d i v i s i o n s o f t h e M i s s i s s i p p i a n c a r b o n a t e s e q u e n c e o f t h e 
S t a r Range , T h e r e f o r e i t i s p r o p o s e d t h a t t h e name Monte 
C r i s t o L i m e s t o n e , i n t h e s e n s e o f Hewet t ( 1 9 3 1 ) . b e a s s i g n e d 
t o t h e s e r o c k s and t h a t u s a g e o f B a e r ' s ( 1 9 6 2 ) R e d w a l l L i m e s t o n e 
w i t h i n t h i s a r e a b e d i s c o n t i n u e d . 
) 
U r'  b  .     curr
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it  li , r. t t t i  ti  l  l  r  t  
i tr  t t r   i t  t  rr t literatur  
f t e reat asin. sage f such a na e probably ould be 
quickly ter inated y c rre t Ilreg1onal" . orkers i  t e con_ 
tinuing search t r facies. and thus for ational equivalents. 
ur (1962. p. ))) •• signed the na e Redwall Li estono 
( arton, 1910) to the lo er alt of utler' 8 opache i &stone __ 
approxi ately the sa e strata that are assigned to the onte 
Cristo IJ.mestone in this report. The writer recognizes that 
usage ot the name Redwall Limestone has been extended !'rom the 
type area in nerthaastem Arizona to include ississippian 
limestones in widely scattered locall ties in southern Utah and 
adjacent areas and that it eventually m«Y prove more acceptable 
than the name Monte Cristo Limestone outside of Hewett's type 
area. However the wr1 tar believes that at the present ti1!l8 
Hewett's nomenclature could be applied to the :f'1.ve sign1:f'1.cant 
subdivisions of the Mississippian carbonate sequence of the 
Star !WIge. Thoroforo it i. proposed that tho name lIonte 
Cristo Limestone. in tho .onse of I!e""tt (19)1). bo assigned 
to the .. rocks and that usage of Baor'. (1962) Redwal.l. Li .... tone 
14 thin this area be discontinued. 
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C h a r a c t e r and T h i c k n e s s — A t o t a l t h i c k n e s s o f 837 f e e t 
o f Monte C r i s t o L i m e s t o n e was measured and d e s c r i b e d . 
The Monte C r i s t o L i m e s t o n e c a n b e s e p a r a t e d i n t o f i v e 
g e n e r a l i z e d l i t h o l o g i c u n i t s i n a s c e n d i n g o r d e r : l o w e r c a r b o n a t e ; 
l o w e r c h e r t , m i d d l e c a r b o n a t e ; u p p e r c h e r t ; and u p p e r c a r b o n a t e . 
The l o w e r c a r b o n a t e c o n s i s t s o f i n t e r b e d d e d , d a r k g r a y t o medium-
g r a y , medium-bedded t o t h i c k - b e d d e d l i m e s t o n e and d o l o m i t e 
c o n t a i n i n g c o r a l f r a g m e n t s . The u n i t fo rms b o l d , somewhat 
r o u n d e d o u t c r o p s . The l o w e r c h e r t c o n s i s t s o f t h i n - b e d d e d l i m e ­
s t o n e c o n t a i n i n g b l a c k , b e d d e d c h e r t ; i t forms h a c k l y , d a r k -
c o l o r e d o u t c r o p s t h a t c o n t r a s t w i t h t h e l i g h t e r - c o l o r e d , more 
m a s s i v e u n i t s l y i n g above and b e l o w . The m i d d l e c a r b o n a t e c o n ­
s i s t s o f l i g h t - g r a y , s u g a r y , m a s s i v e , medium-bedded t o t h i c k -
b e d d e d d o l o m i t e t h a t fo rms m a s s i v e , somewhat r o u n d e d o u t c r o p s . 
The u p p e r c h e r t c o n s i s t s o f i n t e r b e d d e d , c r i n o i d a l , t h i n - b e d d e d 
l i m e s t o n e and d o l o m i t e c o n t a i n i n g b l a c k , b e d d e d c h e r t . The u n i t 
forms h a c k l y , d a r k - c o l o r e d , c a s e - h a r d e n e d o u t c r o p s . The u p p e r 
c a r b o n a t e c o n s i s t s o f i n t e r b e d d e d , t h i n - b e d d e d t o medium-bedded, 
l i g h t - g r a y l i m e s t o n e and d a r k - g r a y d o l o m i t e c o n t a i n i n g s c a t t e r e d 
b l a c k c h e r t n o d u l e s . The u p p e r s t r a t a o f t h e u n i t a r e a r e n a c e o u s 
and i t i s c apped b y a t w o - f o o t - t h i c k s a n d s t o n e b e d . O u t c r o p s o f 
t h e u n i t a r e d i s c o n t i n o u s , m a s s i v e , and s e m i - r o u n d e d . 
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The upper chert cond.te of interi>odded. crinoidol. th1n-bedded 
U estone and dolo 1.te containing black, bedded chert. The unit 
tor s ac ly. dark_colored, case_hardened outcrops. 'nle upper 
cubonate consists t interbedded, thin_bedded t  ... d1u -bedded, 
Ught..grey U estone and dark-grey dolo ite containing .cattere  
black chert nodules. he upper strata ot the it are arenaceous 
and it 1. capped by a tvo-toot..thick sandotone bed. utcrop. t 
the unit are discontinous. assive. and se i_rounded. 
S t r a t i g r a p h i c R e l a t i o n s . The Monte C r i s t o L i m e s t o n e d i s -
c o n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e Mowitza F o r m a t i o n . The c o n t a c t i s d rawn 
a t t h e t o p o f t h e i n t e r b e d d e d d o l o m i t e and l i m e s t o n e b e d s o f t h e 
Mowitza F o r m a t i o n ; and a t t h e b a s e o f t h e l o w e r m o s t , i n t e r b e d d e d , 
c o r a l - b e a r i n g d o l o m i t e and l i m e s t o n e b e d s o f t h e Monte C r i s t o 
L i m e s t o n e — a p p r o x i m a t e l y 50 f e e t b e l o w t h e l o w e r m o s t c h e r t -
b e a r i n g s t r a t a o f t h e Monte C r i s t o . The c o n t a c t i s c o n s i d e r e d 
t o b e t h e b o u n d a r y b e t w e e n t h e Devonian and M i s s i s s i p p i a n S y s t e m s . 
The d i s c o n f o r m a b l e c o n t a c t b e t w e e n t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e 
and t h e o v e r l y i n g C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d i s drawn a t 
t h e t o p o f t h e l o w e r m o s t s a n d s t o n e u n i t i n t h e l i g h t - g r a y , f i n e ­
g r a i n e d l i m e s t o n e o f t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e ; and a t t h e 
b a s e o f t h e y e l l o w i s h - b r o w n , f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d , 
a r e n a c e o u s l i m e s t o n e o f t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
The c o n t a c t i s c o n s i d e r e d t o b e t h e b o u n d a r y b e t w e e n t h e 
M i s s i s s i p p i a n and P e i m s y l v a n i a n S y s t e m s . 
P a l e o n t o l o g y ^ — The Monte C r i s t o L i m e s t o n e i s one o f t h e 
mos t f o s s i l i f e r o u s f o r m a t i o n s i n t h e S t a r Range ; howeve r , t h e 
f o s s i l s a r e f r a g m e n t a r y and p o o r l y p r e s e r v e d . C r i n o i d , b r ach iopo t f , 
c o r a l , and b r y o z o a n f r a g m e n t s a r e s c a t t e r e d t h r o u g h o u t t h e 
e n t i r e f o r m a t i o n ; t h e g r e a t e s t c o n c e n t r a t i o n s o f f o s s i l d e b r i s 
o c c u r i n t h e n o n - c h e r t y s t r a t a . The w r i t e r i d e n t i f i e d t h e 
f o l l o w i n g f o s s i l s c o l l e c t e d from t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e : 
U n i t 1 . T r i p l o p h y l l i t e s s p . 
U n i t e 1 6 . F e n e s t e l l a s p . 
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Age .—F- B u t l e r (1913»P« 3^) a s s i g n e d a M i s s i s s i p p i a n a g e t o 
t h e s t r a t a h e r e i n d e s i g n a t e d a s Monte C r i s t o L i m e s t o n e b a s e d 
upon f o s s i l i d e n t i f i c a t i o n s r e p o r t e d b y G. H. G i r t y . B a e r 
( 1 9 6 2 , p . 3*0 a s s i g n e d a M i s s i s s i p p i a n age t o t h e s e s t r a t a 
b a s e d upon c o r r e l a t i o n w i t h s i m i l a r s t r a t a e x p o s e d i n t h e 
W h i t e Mounta in t o t h e s o u t h w e s t of t h e mapped a r e a . The w r i t e r 
a s s i g n s an E a r l y and Midd le ? M i s s i s s i p p i a n age t o t h e F o r m a t i o n 
b a s e d upon s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n and c o r r e l a t i o n w i t h H e w e t t 1 s 
t y p e Monte C r i s t o L i m e s t o n e . A p p a r e n t l y t h e c h e r t y l i m e s t o n e 
and d o l o m i t e were d e p o s i t e d d u r i n g E a r l y and Midd le ? M i s s i s ­
s i p p i a n t i m e and t h e n s u b j e c t e d t o e p i s o d e s o f e r o s i o n and n o n -
d e p o s i t i o n t h a t c o n t i n u e d t o t h e Morrowan epoch o f P e n n s y l v a n i a n 
t i m e . 
-
C o r r e l a t i o n . — The Monte C r i s t o L i m e s t o n e o f t h e S t a r 
Range i s c o n s i d e r e d t o b e p a r t i a l l y c o r r e l a t i v e w i t h t h e J o a n n a 
L i m e s t o n e , Whi t e P i n e Group , and R o g e r s S p r i n g L i m e s t o n e o f 
s o u t h w e s t e r n Nevada and t h e Redwa l l L i m e s t o n e o f n o r t h e a s t e r n 
A r i z o n a . 
D i s t r i b u t i o n . N o r t h o f E l e p h a n t Canyon t h e Monte C r i s t o 
L i m e s t o n e c r o p s o u t i n a n o r t h - s o u t h t r e n d i n g b e l t l y i n g i m ­
m e d i a t e l y t o t h e e a s t o f t h e S h a u n t i e r o a d and i n s m a l l , i s o l a t e d 
b l o c k s l y i n g i n f a u l t c o n t a c t w i t h T r i a s s i c r o c k s e x p o s e d on t h e 
w e s t e r n s i d e o f t h e r o a d ( s e e s . 1 2 , 1 3 , and 2 4 , T. 28 S . , R. 1 2 W . ) . 
The b e s t e x p o s u r e s o f t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e i n t h i s a r e a a r e 
l o c a t e d on t h e n o r t h s i d e o f E l e p h a n t Canyon (Nf s e c . 2 4 , T . 28 S . , 
R. 1 2 W . ) . 
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orrelat1on._ The onte Cristo Li estone ot the Star 
Range 18 considered to be partially correlative with the Joanna 
Li estone, hite Pine Group. and Rogers Spring Li estone ot 
southwestern Nevada and the Redwall Li estone ot northeastern 
rizona. 
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S o u t h o f E l e p h a n t Canyon t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e forms 
a n o r t h e a s t - s o u t h w e s t t r e n d i n g b e l t e x t e n d i n g t h r o u g h t h e c e n t r a l 
p a r t o f t h e S t a r Range ( p r i n c i p a l l y s e e s , 25 and 2 6 , T . 28 S . , 
R. 12 W . ) . The good e x p o s u r e s o f t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e i n 
t h i s a r e a a r e on t h e s o u t h s i d e o f E l e p h a n t Canyon j u s t s o u t h 
o f t h e Shennandcah C i t y s i t e (SEf s e c . 2 4 , T . 28 S . , R. 1 2 W.) 
and on t h e n o r t h and s o u t h s i d e s o f Mammoth Canyon ( S | s e c . 2 5 . T . 
28 S . , R. 12 W . ) . 
Measured S e c t i o n -
S e c t i o n o f t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e 
N T s e c . 2 5 . T . 28 S . , R. 12 W. 
P e n n s y l v a n i a n : 
C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
D i s c o n f o r m i t y . 
M i s s i s s i p p i a n : 
Monte C r i s t o L i m e s t o n e : 
Upper C a r b o n a t e member: 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
16 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; a r e n a c e o u s ; 
t h i n s a n d s t o n e i n t e r b e d a t t o p o f 
u n i t 9 3 
1 5 Covered i n t e r v a l . L i m e s t o n e , l i g h t -
g r a y ; w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; f i n e ­
g r a i n e d " l i t h o g r a p h i c " ; i n f l o a t — — — 9k 
1 4 D o l o m i t e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s d a r k -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; c o n t a i n s b l a c k 
c h e r t n o d u l e s — — — — — — — — — — — — 9 4 
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1 3 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y , w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ' c r i n o i d a l ; 
d i p s l o p e — - 37 
T o t a l Upper C a r b o n a t e Member 318 
Upper C h e r t y member: 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
12 D o l o m i t e ( 7 0 $ ) and l i m e s t o n e ( 3 0 $ ) , 
i n t e r b e d d e d ; d o l o m i t e , med ium-gray ; 
w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ; 
c h e r t y ; l i m e s t o n e , med ium-gray ; 
w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; 
d i p s l o p e — 37 
1 1 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y t o medium-
g r a y ; w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; medium-
g r a i n e d ; d o l o m i t i c ; c r i n o i d a l ; 
r e d d i s h - b r o w n bedded c h e r t ; c a s e -
h a r d e n e d ; d i p s l o p e — — — — — — — — — 74 
10 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; d o l o m i t i c ; 
c r i n o i d a l ; b e d d e d c h e r t ; i r o n - s t a i n e d ; 
d i p s l o p e 7 3 
9 L i m e s t o n e ( 7 0 $ ) and d o l o m i t e ( 3 0 $ ) , 
i n t e r b e d d e d ; l i m e s t o n e , med ium-gray ; 
w e a t h e r s med ium-gray ; f i n e - g r a i n e d 
t o m e d i u m - g r a i n e d ; c r i n o i d a l ; c a s e -
h a r d e n e d ; d o l o m i t e , d a r k g r a y ; 
w e a t h e r s d a r k - g r a y ; f i n e g r a i n e d ; 
b e d d e d b l a c k c h e r t ; d i p s l o p e — — — — 2 4 
T o t a l Upper C h e r t y member — - 20cT 
Midd le C a r b o n a t e member: 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
8 D o l o m i t e , l i g h t g r a y ; w e a t h e r s 
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l i g h t - g r a y ; c o a r s e - g r a i n e d ; 
d i p s l o p e 30 
7 D o l o m i t e , g r a y t o w h i t e ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; c o a r s e l y c r y s t a l l i n e ; 
c a s e - h a r d e n e d p a t c h e s ; c o n t a i n s 
v e i n l e t s o f p i n k and w h i t e c a l c i t e ; 
d i p s l o p e — — — — — — — — — — — — 42 
6 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d t o c o a r s e ­
g r a i n e d ; c a l c a r e o u s ; m a s s i v e ; d i p 
s l o p e - — — — — — — — — — — — — — 6 3 
T o t a l Midd le C a r b o n a t e member - — 1 3 5 
Lower C h e r t y member: 
-
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
5 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ; b l a c k 
and g r a y c h e r t l e n s e s ; m a s s i v e — — — — 6 3 
4 L i m e s t o n e , medium-gray t o d a r k - g r a y ; 
w e a t h e r s medium g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ; 
l a m i n a t e d ; c a s e - h a r d e n e d ; b e d d e d 
b l a c k c h e r t ; h a c k l y o u t c r o p s ; d i p 
s l o p e — — — — — — — — — — — — — — 4 1 
3 L i m e s t o n e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s d a r k -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; b e d d e d b l a c k c h e r t ; 
h a c k l y o u t c r o p s ; d i p s l o p e — — — — — — 22 
T o t a l Lower C h e r t y member — 126 
Lower C a r b o n a t e member: 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
2 L i m e s t o n e ( 6 0 $ ) and d o l o m i t e ( 4 0 $ ) , 
i n t e r b e d d e d ; l i m e s t o n e , d a r k - g r a y ; 
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w e a t h e r s d a r k - g r a y ? medium-
g r a i n e d ; d o l o m i t e , m e d i u m - g r a y ; 
w e a t h e r s med ium-g ray ; medium-
g r a i n e d ; m a s s i v e ; d i p s l o p e — — 21 
1 D o l o m i t e ( 7 0 $ ) and l i m e s t o n e ( 3 0 $ ) , 
i n t e r b e d d e d ; d o l o m i t e , d a r k - g r a y ; 
w e a t h e r s med ium-g ray ; f i n e - g r a i n e d t o 
m e d i u m - g r a i n e d ; l a m i n a t e d ; l i m e s t o n e $ 
medium-g ray ; w e a t h e r s med ium-g ray ; f i n e ­
g r a i n e d ; l a m i n a t e d ; c o n t a i n s c o r a l 
f r a g m e n t s ; d i p s l o p e 29 
T o t a l Lower C a r b o n a t e member — - 50 
T o t a l Monte C r i s t o L i m e s t o n e — 837 
D i s c o n f o r m i t y * 
D e v o n i a n . 
Mowitza F o r m a t i o n . 
PENNSYLVANIA SYSTEM 
The P e n n s y l v a n i a n Sys tem of t h e S t a r Range i s r e p r e s e n t e d 
b y c a l c a r e o u s and s i l i c e o u s s e d i m e n t s t h a t w e r e d e p o s i t e d i n a 
s h a l l o w seaway l o c a t e d a t t h e s o u t h e a s t e r n m a r g i n of t h e 
C o r d i l l e r a n m i o g e o s y n c l i n e . T h e r e i s some q u e s t i o n w h e t h e r 
t h e P e n n s y l v a n i a n Sys tem of t h e a r e a s h o u l d b e c l a s s i f i e d a s 
m i o g e o s y n c l i n a l . B r i l l (1963 i p . 132) h a s s t a t e d * " I f t h e r e 
i s a P e n n s y l v a n i a n - P e r m i a n g e o s y n c l i n e i n t h e e a s t e r n G r e a t 
B a s i n , i t c o n s i s t s of a s e r i e s of l o o s e l y c o n n e c t e d , i r r e g u l a r l y 
s u b s i d i n g b a s i n s of s e d i m e n t a t i o n e x t e n d i n g from I d a h o t o s o u t h ­
e a s t e r n C a l i f o r n i a . " B i s s e l l ( 1 9 6 2 , p . 1104) o b s e r v e d i " I n 
l a r g e m e a s u r e t h e a r e a was a l a r g e m i o g e o s y n c l i n e ; c o n c e i v a b l y 
c e r t a i n d e p o c e n t e r s w e r e u n s t a b l e s h e l v e s and b r o a d e p e i r i c 
seaways a t t h e t i m e s a t l e a s t . B a s i n s and t r o u g h s w e r e a t t i m e s 
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c o n n e c t e d b y a c c e s s w a y s . a n d s t a b l e t o v e r y u n s t a b l e s h e l v e s 
we re a d j a c e n t t o p o s i t i v e a r e a s S t e e l e ( i 9 6 0 , p« 9 1 - 9 2 ) 
and B r i l l (1963» p . 3 ° 8 - 3 0 9 ) h a v e p r e s e n t e d d i s c u s s i o n s a n d 
p a l e o g e o g r a p h i c maps i n d i c a t i n g t h a t d u r i n g l a t e P e n n s y l v a n i a n 
and e a r l y P e r m i a n t i m e t h e a r e a of d i s c u s s i o n was a s e a w a y -
c a l l e d t h e F remont a c c e s s w a y — l y i n g b e t w e e n t h e K a i b a b u p l i f t 
t o t h e s o u t h and t h e S e v i e r - S n e r y u p l i f t t o t h e n o r t h . The p r o x i ­
m i t y of t h e s e u p l i f t s s t r o n g l y i n d i c a t e s t h a t t h 9 P e n n s y l v a n i a n 
Sys tem of t h e S t a r Range was d e p o s i t e d on a s t a b l e s h e l f 
l o c a t e d a t t h e m a r g i n of a p o s i t i v e a r e a t h a t p e r i o d i c a l l y s h e d 
e l a s t i c s i n t o t h e a r e a of d e p o s i t i o n . The c h a r a c t e r of t h e 
P e n n s y l v a n i a n s t r a t a of t h e S t a r Range s t r o n g l y s u g g e s t s a 
s h e l f - t y p e d e p o s i t i o n a l e n v i r o n m e n t . Some of t h e l o w e r l i m e ­
s t o n e s of t h e Sys tem a r e b i o c l a s t i c ; o t h e r s a r e o o l i t i c . B o t h 
t e x t u r e s a r e i n d i c a t i v e of d e p o s i t i o n i n s h a l l o w , a g i t a t e d 
w a t e r . The who le Sys tem t e n d s t o b e s e m i - c y c l i c i n c h a r a c t e r , -
t h a t i s , t h e r e i s a g e n e r a l a l t e r n a t i o n of l i m e s t o n e and c a l ­
c a r e o u s , q u a r t z o s e s a n d s t o n e , p a r t i c u l a r l y n o t i c e a b l e i n t h e 
m i d d l e and u p p e r p a r t s of t h e s e c t i o n . The s e m i - c y c l i c c h a r a c t e r 
of t h e s e d i m e n t s m i g h t b e e x p l a i n e d b y p o s t u l a t i n g e p e i r o g e n i c 
movement d u r i n g t h e P e n n s y l v a n i a n . T h i s movement s u b s e q u e n t l y 
s e t t h e s t a g e f o r r e g r e s s i v e s e d i m e n t a r y c o n d i t i o n s t h a t c u l ­
m i n a t e d w i t h t h e d e p o s i t i o n of e l a s t i c s and e v a p o r i t e s i n t h e 
e a r l y P e r m i a n . The t r a n s i t i o n from P e n n s y l v a n i a n t o P e r m i a n i n 
t h e S t a r Range was a c c o m p l i s h e d w i t h o u t i m p o r t a n t l i t h i c v a r i a t i o n . 
The u p p e r m o s t s t r a t a of t h e P e n n s y l v a n i a n Sys tem a r e e x c e e d ­
i n g l y s i l i c e o u s and e v a p o r i t i c and c l o s e l y r e s e m b l e t h e l o w e r -
J  
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mos t s t r a t a o f t h e P e r m i a n S y s t e m . F o r t h i s r e a s o n a l l o f t h e 
P e n n s y l v a n i a n s t r a t a and t h e l o w e r m o s t P e r m i a n s t r a t a o f t h e 
S t a r Range a r e i n c l u d e d i n one mappable u n i t i n t h i s r e p o r t ; 
t h e u n i t h e r e i n i s d e s i g n a t e d a s C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
Name. The name C a l v i l l e L i m e s t o n e was p r o p o s e d b y 
Longwe l l ( 1 9 2 1 , p . 4 7 ) f o r a p p r o x i m a t e l y 1 ,100 f e e t o f l i m e ­
s t o n e i n t h e Muddy Moun ta in s o f C l a r k Coun ty , Nevada . McNair 
(1951) e x t e n d e d u s a g e of t h e name C a l v i l l e t o t h e Mohave a r e a 
o f n o r t h w e s t e r n A r i z o n a . I n h i s u s a g e h e r e s t r i c t e d t h e name 
C a l v i l l e L i m e s t o n e t o s t r a t a o f P e n n s y l v a n i a n age and p r o p o s e d 
( p . 5 2 ^ - 5 2 5 ) a new n a m e — t h e Pakoon L i m e s t o n e — f o r t h e P e r m i a n 
s t r a t a o v e r l y i n g t h e C a l v i l l e L i m e s t o n e and u n d e r l y i n g t h e 
" S u p a i " r e d b e d s o f t h e a r e a . He d e s i g n a t e d Pakoon R i d g e , 
Mohave Coun ty , A r i z o n a , a s t h e t y p e s e c t i o n f o r t h e new f o r m a t i o n . 
McNair c o n s i d e r e d t h e Pakoon L i m e s t o n e t o b e a p r o b a b l e t i m e 
e q u i v a l e n t o f t h e u p p e r p a r t o f L o n g w e l l ' s t y p e C a l v i l l e L ime­
s t o n e , b u t r e g a r d e d i t a s a mappable u n i t r e p r e s e n t i n g a w e s t ­
ward r e g r e s s i o n f o l l o w i n g t h e maximum e a s t w a r d t r a n s g r e s s i o n 
o f t h e C a l v i l l e i n t h e a r e a . R e c e n t w o r k e r s (McNair , 1 9 5 2 ; 
B i s s e l l , I 9 6 3 ) have e x t e n d e d t h e u s a g e of b o t h t h e C a l v i l l e 
L i m e s t o n e ( r e s t r i c t e d ) and Pakoon L i m e s t o n e t o s o u t h w e s t e r n 
U t a h . B i s s e l l ( p . 4 2 ) h a s r e c o g n i z e d t h e C a l v i l l e L i m e s t o n e a s 
a s h e l f o r p l a t f o r m f a c i e s ; a f a c i e s t h a t t h e w r i t e r s u g g e s t s 
i s r e p r e s e n t e d b y t h e P e n n s y l v a n i a n S y s t e m o f t h e S t a r Range . 
B i s s e l l ( p . 45 ) a l s o h a s r e c o g n i z e d t h a t t h e Pakoon L i m e s t o n e 
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o f s o u t h w e s t e r n U t a h may b e r e p r e s e n t e d b y an e v a p o r i t i c 
f a c i e s c o n t a i n i n g l i m e s t o n e , d o l o m i t e , g y p s i f e r o u s s i l t s t o n e , 
and r e l a t e d e v a p o r i t i c s e d i m e n t s . T h i s l i t h o l o g y c l o s e l y 
a p p r o x i m a t e s t h e l i t h o l o g y o f t h e u p p e r m o s t s t r a t a o f t h e C a l v i l l e -
Pakoon o f t h i s r e p o r t . The w r i t e r b e l i e v e s t h a t e q u i v a l e n t s o f 
b o t h f o r m a t i o n s , t h e C a l v i l l e L i m e s t o n e and t h e Pakoon L i m e s t o n e , 
a r e p r e s e n t i n t h e S t a r Range . They a p p e a r t o b e l i t h o l o g i c 
and a p p r o x i m a t e t i m e e q u i v a l e n t s o f t h e two f o r m a t i o n s mapped 
and d e s c r i b e d i n a d j a c e n t a r e a s b y B i s s e l l and McNair . The 
w r i t e r d i d n o t a t t e m p t t o s e p a r a t e t h e s e s t r a t a i n t o two map­
p a b l e u n i t s b u t d e s i g n a t e s them a s C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r ­
e n t i a t e d i n t h i s r e p o r t . 
B u t l e r ( 1 9 1 3 . P* 35) i n c l u d e d t h e s t r a t a h e r e i n d e s i g n a t e d 
a s C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d i n t h e u p p e r p a r t o f h i s 
Topache L i m e s t o n e . F o r r e a s o n s g i v e n b e f o r e h a n d , i t i s 
recommended t h a t , u s a g e o f B u t l e r * s name Topache b e d i s c o n t i n u e d 
i n t h e S t a r Range . 
B a e r (19&2) a s s i g n e d t h e name C a l v i l l e L i m e s t o n e 
( L o n g w e l l , 3£28) t o t h e s t r a t a p r e v i o u s l y i n c l u d e d i n t h e u p p e r 
h a l f o f B u t l e r ' s Topache L i m e s t o n e — a p p r o x i m a t e l y t h e same 
s t r a t a t h a t t h e w r i t e r a s s i g n s t o t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f ­
f e r e n t i a t e d . B a e r ( p . 3^ -38 ) o b s e r v e d t h a t t h e c o n t a c t 
b e t w e e n t h e C a l v i l l e L i m e s t o n e and t h e o v e r l y i n g T a l i s m a n 
Q u a r t z i t e a s h e mapped them i n t h e S t a r Range i s g r a d a t i o n a l 
and c o n s e q u e n t l y t h a t t h e u p p e r s t r a t a o f h i s C a l v i l l e L i m e s t o n e 
p o s s i b l y c o u l d b e o f P e r m i a n a g e . T h e r e f o r e B a e r u s e d t h e name 
C a l v i l l e i n e s s e n t i a l l y t h e same c o n t e x t a s i t i s u s e d i n t h i s 
   q   evap r tic
 nta1 1  i    siltston ,
 i i   t  closely
  11 t y'       alv1lle_ 
        
 i   l ill  IJ.. est   i
 t        11 olog:l.
     ti  
  t S  l   
         -
l  i     l  Unditter_ 
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U   p.      desig t
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 t.   tler'  b   iscontin
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r 6    l ill  i
l . 19     l     
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r e p o r t - . - t o d e s i g n a t e t h e P e n n s y l v a n i a n s t r a t a o f t h e S t a r 
Range w i t h r e c o g n i t i o n t h a t t h e -uppermost b e d s o f t h e fo rm­
a t i o n may b e o f P e r m i a n a g e . These b e d s a r e b e l i e v e d t o b e 
Pakoon e q u i v a l e n t s and f o r t h i s r e a s o n t h e s t r a t a t h a t B a e r 
named C a l v i l l e a r e d e s i g n a t e d C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
i n t h i s r e p o r t . 
C h a r a c t e r and T h i c k n e s s . A t o t a l t h i c k n e s s o f 1 , 4 3 8 
f e e t o f C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d was measu red and 
d e s c r i b e d . 
The C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d c a n b e s e p a r a t e d 
i n t o two g r o s s l i t h o l o g i c u n i t s : ( 1 ) l o w e r s a n d s t o n e -
c a r b o n a t e and ( 2 ) u p p e r g y p s u m - s a n d s t o n e - s i l t s t o n e - c a r b o n a t e . 
The l o w e r u n i t c o n s i s t s o f i n t e r b e d d e d l i g h t - g r a y , medium-
b e d d e d , c h e r t y , f o s s i l i f e r o u s l i m e s t o n e and d o l o m i t e and 
y e l l o w i s h - b r o w n , f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d , t h i n - b e d d e d 
t o medium-bedded s a n d s t o n e and o r t h o q u a r t z i t e . The s a n d s t o n e 
and o r t h o q u a r t z i t e g e n e r a l l y a r e more a b u n d a n t i n t h e l o w e r 
p o r t i o n o f t h e u n i t . The u n i t a s a whole forms b o l d , c o n ­
t i n u o u s o u t c r o p s h a v i n g a r e d d i s h - b r o w n c a s t on w e a t h e r e d 
s u r f a c e s . The o u t c r o p s p r e s e n t an o v e r a l l " r i b b e d " a p p e a r a n c e , 
e s p e c i a l l y on d i p s l o p e s . 
The u p p e r u n i t c o n s i s t s o f i n t e r b e d d e d , t h i n - b e d d e d , w h i t e 
t o y e l l o w i s h - b r o w n t o r e d d i s h - b r o w n , g y p s i f e r o u s s a n d s t o n e and 
s i l t s t o n e , l i g h t - g r a y t o d a r k - g r a y , t h i n - b e d d e d " l i t h o g r a p h i c " 
l i m e s t o n e and d o l o m i t e , and t h i n - t o - t h i c k b e d s and l e n s e s o f 
gypsum. The u n i t i s a n o n - r e s i s t a n t s i o p e - a n d - v a l l e y - f o r m e r ; 
rt-_    i     t
 it    upper     for -
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• 
o u t c r o p s a r e r a r e , d i s c o n t i n u o u s , a n d g e n e r a l l y c o v e r e d b y 
s a n d y and s i l t y a l l u v i u m . 
S t r a t i g r a p h i c R e l a t i o n s . Tne C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f ­
f e r e n t i a t e d d i s c c n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e Monte C r i s t o L i m e s t o n e . 
The c o n t a c t i s d rawn a t t h e t o p of a t h i n s a n d s t o n e b e d i n t h e 
u p p e r m o s t l i g h t - g r a y , f i n e - g r a i n e d l i m e s t o n e of t h e Monte 
C r i s t o L i m e s t o n e j and a t t h e b a s e of t h e y e l l o w i s h - b r o w n , 
f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d , a r e n a c e o u s l i m e s t o n e of t h e 
C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . The c o n t a c t i s c o n s i d e r e d 
t o b e t h e b o u n d a r y b e t w e e n s t r a t a of M i s s i s s i p p i a n and 
P e n n s y l v a n i a n a g e s . 
The c o n f o r m a b l e c o n t a c t b e t w e e n t h e C a l v i l l e - P a k o o n 
• 
U n d i f f e r e n t i a t e d and t h e o v e r l y i n g T a l i s m a n Q u a r t z i t e i s d rawn 
a t t h e t o p of t h e y e l l o w i s h - b r o w n t o r e d d i s h - b r o w n , g y p s i f e r o u s , 
v a l l e y - f o r m i n g s a n d s t o n e s and s i l t s t o n e s of t h e C a l v i l l e -
Pakoon U n d i f f e r e n t i a t e d and a t t h e b a s e of t h e c l i f f - f o r m i n g 
l i m e s t o n e , s a n d s t o n e s , and q u a r t z i t e s of t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e . 
The P e n n s y l v a n i a n - P e r m i a n b o u n d a r y t e n t a t i v e l y i s p l a c e d a t 
t h e b a s e of t h e g y p s i f e r o u s s e q u e n c e of t h e u p p e r p a r t of t h e 
C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
P a l e o n t o l o g y . _ J T h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
y i e l d e d t h e f o l l o w i n g f o s s i l s wh ich w e r e i d e n t i f i e d b y t h e 
w r i t e r t 
U n i t 3 . N e o s p i r i f e r c a m e r a t u s ; S p i r i f e r s p . 
L o p h o p h y l l i d i u m ? 
outcrops are rare, discontinuous. and general.l.y covered by 
sandy and silty alluv:lum. 
str ti  o_  1 1 kOCll -
 o a l    CIlt  i m.
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t ,     
 ;     f  yello is - r
  ium-grai ,    t  
1l1e- ak  iff rentiated.  t t 18  
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 mf l  t t   caJ. 1ll  
Undifferentiated and the overlying Talisman Quartdte i. drswn 
at the top of the yellowish-brown to reddish-brawn, gyps1terous , 
valley-fonning sandstones and siltstones of the Calvillo-
Pakoon Undifferentiated and at the base of the el1ff-fo~ 
limestone, sandstones, and quartzites of the Talisman Quartzite. 
The Pennsylvanian-Permian bourxiary tentatively 1s placed at 
the base of the gypsiferous sequence of the upper part of the 
Calvillo-Pakoon Undifferentiated. 
.eontology. The l i o on U  
  i  il  i  r  tifi    
rit r I 
it -___ e s 1r1ter atUSJ iriter a
b l1 1  f
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U n i t 1 0 . N e o s p i r i f e r s p . 
Diaphragmus ? 
Age. B r i l l ( 1 Q 6 3 » P* 313) r e p o r t e d H u s t e d i a m i s e r i c o l ­
l e c t e d f rom t h e s t r a t a h e r e i n d e s i g n a t e d a s C a l v i l l e - P a k o o n Un­
d i f f e r e n t i a t e d o f t h i s r e p o r t . B r i l l ' s r e p o r t e d m i s e r i f rom 
t h e s e s t r a t a i n d i c a t e s a d e f i n i t e P e n n s y l a v a n i a n a g e . Lane ( 1 9 ^ 2 , 
p . 889) h a s o b s e r v e d t h e Ej_ m i s e r i Mather i s a s s o c i a t e d w i t h f o s ­
s i l s of Morrowan age i n t h e C e n t r a l I n t e r i o r b u t t h a t a s u b s p e c i e s 
° f H i rclseri c o l l e c t e d from t h e E l y Group of t h e I l l i p a h a r e a 
of Nevada i s a s s o c i a t e d w i t h Atokan f u s u l i n i d s . T h e r e f o r e , t h e 
H. m i s e r i r e p o r t e d b y B r i l l m igh t be of e i t h e r Morrowan o r 
Atokan a g e . B r i l l ( 1 9 6 3 , p l a t e 1 ) d e s i g n a t e d t h e s t r a t a i n ­
c l u d e d i n t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d of t h i s r e p o r t 
a s Morrawan and Atokan ; h i s a s s i g n m e n t of t h e s e a g e s t o t h e 
P e n n s y l v a n i a n s t r a t a of t h e S t a r Range i s f o l l o w e d i n t h e r e p o r t . 
C o r r e l a t i o n . The l o w e r p o r t i o n of t h e C a l v i l l e - P a k o o n 
U n d i f f e r e n t i a t e d i s p a r t i a l l y c o r r e l a t i v e w i t h t h e E l y L i m e ­
s t o n e and B i r d S p r i n g L i m e s t o n e of s o u t h w e s t e r n Nevada and t h e 
O q u i r r h F o r m a t i o n of c e n t r a l U t a h . The u p p e r p o r t i o n o f t h e 
C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d i s p a r t i a l l y c o r r e l a t i v e w i t h 
t h e R i e p e S p r i n g L i m e s t o n e of s o u t h w e s t e r n Nevada and t h e 
u p p e r p a r t of t h e O q u i r r h F o r m a t i o n of c e n t r a l U t a h . 
D i s t r i b u t i o n . The s t r a t a d e s i g n a t e d a s C a l v i l l e -
Pakoon U n d i f f e r e n t i a t e d g e n e r a l l y a r e e x p o s e d i n n o r t h - s o u t h 
t r e n d i n g b e l t s l y i n g i m m e d i a t e l y t o t h e w e s t of t h e m a s s i v e , 
)
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t o p o g r a p h i c a l l y d i s t i n c t T a l i s m a n Q u a r t z i t e c l i f f s and r i d g e s 
o f t h e S t a r Range . The f o r m a t i o n h a s an o v e r - a l l " r i b b e d " 
a p p e a r a n c e which i s e s p e c i a l l y w e l l i l l u s t r a t e d on t h e b a r r e n 
d i p s l o p e s w e s t o f t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e r i d g e i n t h e S o u t h 
Camp a r e a , l o c a t e d i n t h e s o u t h - c e n t r a l p a r t o f t h e Range 
(With s e c . 1 , T. 29 S . , R. 12 W. and SW£ s e c . 3 6 . T. 28 S . , 
R. 1 2 W . ) . I n t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e Range , o u t c r o p s o f 
t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d g e n e r a l l y a r e o b s c u r e d 
b y h e a v y v e g e t a t i o n . 
Measured S e c t i o n . 
S e c t i o n o f t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
SEi s e c 3 6 , T. 28 S , , R. 12 W. 
P e r m i a n : 
T a l i s m a n Q u a r t z i t e . 
C o n f o r m i t y . 
P e n n s y l v a n i a n - P e r m i a n ( ? ) : 
C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d : 
Pe rmian ( ? ) s t r a t a : 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
25 Covered i n t e r v a l , F l o a t c o n t a i n s 
o r t h o q u a r t z i t e , s a n d s t o n e , s a n d ­
s t o n e b r e c c i a , gypsum, and l i m e ­
s t o n e . O r t h o q u a r t z i t e , g r a y ; w e a t h e r s 
r e d d i s h - b r o w n t o b l a c k ; c r o s s - b e d d e d ; 
f i n e g r a i n e d ; d e r i v e d from o v e r l y i n g 
T a l i s m a n Q u a r t z i t e . S a n d s t o n e , w h i t e ; 
w e a t h e r s t a n ; f i n e - g r a i n e d ; s u g a r y ; 
f r i a b l e ; g r a i n s r o u n d e d and f r o s t e d ; 
l i m o n i t e s t a i n e d . S a n d s t o n e b r e c c i a , 
y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s y e l l o w i s h -
i ll  j.sUnct  rt i    ridge
  st  ti   _ ll tl h ll 
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brown ; s i l i c i f i e d ; c o n t a i n s 
v e i n l e t s o f gypsum. L i m e s t o n e , 
d a r k - g r a y ; w e a t h e r s d a r k - g r a y ; 
f i n e - g r a i n e d " l i t h o g r a p h i c " 9 8 
2 4 Covered i n t e r v a l . One i s o l a t e d 
o u t c r o p a t t o p o f i n t e r v a l . L ime­
s t o n e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s d a r k - g r a y ; 
f i n e - g r a i n e d " l i t h o g r a p h i c " . F l o a t 
c o n t a i n s s a n d s t o n e , l i m e s t o n e , and 
g y p s i f e r o u s s i l t s t o n e - — — 5 3 
2 3 S a n d s t o n e b r e c c i a , d a r k - b r o w n t o 
b l a c k ; w e a t h e r s d a r k - b r o w n ; m a t r i x 
f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; f r a g ­
ments t o 2 cm; c a l c a r e o u s - 5& 
22 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , and g y p s i f e r o u s 
s i l t s t o n e . L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; 
w e a t h e r s l i g h t - g r a y f i n e - g r a i n e d . 
S a n d s t o n e , y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s 
y e l l o w i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d ; c a l ­
c a r e o u s ; l i m o n i t i c . S i l t s t o n e , 
y e l l o w i s h - b r o w n t o r e d d i s h - b r o w n ; 
w e a t h e r s b rown; g y p s i f e r o u s ; d i p 
s l o p e 276 
2 1 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y , f i n e - g r a i n e d " l i t h o g r a p h i c " ; 
d i p s l o p e — — — — — — — 6 l 
20 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
d o l o m i t e , s a n d s t o n e , and g y p s i f e r o u s 
s i l t s t o n e . D o l o m i t e , medium-gray t o 
d a r k - g r a y ; w e a t h e r s med ium-gray ; f i n e ­
g r a i n e d . S a n d s t o n e , y e l l o w i s h - w h i t e ; 
w e a t h e r s y e l l o w i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d ; 
c a l c a r e o u s ; f r i a b l e . S i l t s t o n e , 
y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s y e l l o w i s h -
brown; g y p s i f e r o u s ; d i p s l o p e — 65 
T o t a l Pe rmian ( ? ) s t r a t a 609 
D i s c o n f o r m i t y ( ? ) 
P e n n s y l v a n i a n s t r a t a : 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
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19 D o l o m i t e , medium g r a y : w e a t h e r s 
med ium-gray ; f i n e - g r a i n e d ; 
b l a c k c h e r t n o d u l e s ; d i p s l o p e — 6 4 
18 S a n d s t o n e , w h i t e ; w e a t h e r s t a n ; 
f i n e - g r a i n e d ; s u g a r y ; l i m o n i t i c ; l a m ­
i n a t e d ; r e d c a r n e l i a n a t m i d d l e o f u n i t ; 
d i p s l o p e — — 7 
1 7 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ; c a s e - h a r d e n e d 
r i b b i n g ; w h i t e , bedded c h e r t ; f o s s i l -
i f e r o u s ; d i p s l o p e — 2 5 2 
16 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ; f o s s i l i f e r o u s ; 
p h o s p h a t i c ; w h i t e , bedded c h e r t ; t h i n 
s a n d s t o n e and a r e n a c e o u s l i m e s t o n e 
i n t e r b e d s ; d i p s l o p e — 24 
1 5 S a n d s t o n e , y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s 
y e l l o w i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d ; g r a i n s 
r o u n d e d and f r o s t e d ; l i m o n i t i c ; c a l ­
c a r e o u s ; w h i t e c h e r t n o d u l e s i n t h i n 
l i m e s t o n e b e d a t t o p of u n i t 1 1 
1 4 Q u a r t z i t e , w h i t e ; w e a t h e r s w h i t e ; f i n e ­
g r a i n e d ; c o n t a i n s t h i n l i m e s t o n e i n t e r ­
b e d s — — — 1 1 
1 3 L i m e s t o n e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s medium-
g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
f o s s i l i f e r o u s 34 
12 C o n g l o m e r a t e , medium-gray ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; p e b b l e s of l i m e s t o n e and 
d o l o m i t e ; l i m e s t o n e m a t r i x — 8 
1 1 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d t o c o a r s e - g r a i n e d ; 
f o s s i l " h a s h " ; u p p e r b e d s c o n t a i n 
q u a r t z and c h e r t p e b b l e s — — — 32 
10 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d t o c o a r s e - g r a i n e d ; 
f o s s i l i f e r o u s ; bedded c h e r t a t b a s e 92 
9 L i m e s t o n e (60$ ) and s a n d s t o n e ( 4 0 $ ) , 
i n t e r b e d d e d ; l i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; 
w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d 
" l i t h o g r a p h i c " ; s a n d s t o n e , y e l l o w i s h -
brown; w e a t h e r s y e l l o w i s h - b r o w n ; f i n e ­
g r a i n e d ; c a l c a r e o u s ; l i m o n i t i c ; o u t c r o p 
h a s " r i b b e d " a p p e a r a n c e 96 
39 
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8 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d " l i t h o ­
g r a p h i c " 30 
7 S a n d s t o n e , y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s 
y e l l o w i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d t o medium-
g r a i n e d ; t h i n - b e d d e d ; c a l c a r e o u s ; 
f r i a b l e 1 3 
6 O r t h o q u a r t z i t e , y e l l o w i s h - b r o w n ; 
w e a t h e r s r e d d i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d 
t o m e d i u m - g r a i n e d ; l i m o n i t i c — — — — — 4 
5 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; c a s e - h a r d e n e d " r i b s " 
i n u p p e r b e d s o f u n i t — 19 
4 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
d o l o m i t e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d 4 8 
3 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; c o n t a i n s b r a c h i o -
p o d s , c o r a l s , and g a s t r o p o d s ; f o s s i l s 
r e p l a c e d b y c a l c i t e ; h a c k l y o u t c r o p — 27 
• 
2 S a n d s t o n e , y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s 
y e l l o w i s h - b r o w n ; m e d i u m - g r a i n e d ; g r a i n s 
r o u n d e d and f r o s t e d ; c a l c a r e o u s ; 
l i m o n i t i c ; t h i n l i m e s t o n e i n t e r b e d s 1 5 
1 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
l i m e s t o n e , y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s 
y e l l o w i s h - b r o w n ; a r e n a c e o u s ; f i n e ­
g r a i n e d t o medium g r a i n e d — 42 
T o t a l ( ? ) P e n n s y l v a n i a n s t r a t a 829 
T o t a l C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d 1 , 4 3 8 
• 
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The P e r m i a n Sys tem of t h e S t a r Range i s composed of s e d i ­
m e n t s t h a t w e r e d e p o s i t e d i n a l t e r n a t i n g open and r e s t r i c t e d 
b a s i n s l y i n g a t t h e s o u t h e a s t e r n m a r g i n of t h e C o r d i l l e r a n 
m i o g e o s y n c l i n e . The l o w e r p a r t of t h e Sys tem i s c l a s t i c and 
e v a p o r i t i c i c o n s i s t i n g m a i n l y of gypsum, g y p s i f e r o u s s i l t s t o n e , 
and q u a r t z o s e s a n d s t o n e a c c u m u l a t e d u n d e r c o n d i t i o n s of a r i d i t y t o 
s e m i a r i d i t y . B r i l l (1963* p* 3*8) p o s t u l a t e s t h a t , d u r i n g t h e 
P e r m i a n , gypsum i n t e r b e d d e d w i t h e v a p o r i t i c d o l o m i t e and d e t r i t a l 
s e d i m e n t s , was d e p o s i t e d i n a n e l o n g a t e e v a p o r i t e b a s i n t h a t e x ­
t e n d e d f rom s o u t h w e s t e r n U tah t o s o u t h e a s t e r n Nevada and n o r t h ­
w e s t e r n A r i z o n a . Welsh (1959* P h . D. t h e s i s , U n i v . of U t a h ) 
p o s t u l a t e s t h a t t h e Pe rmian gypsum of t h e a r e a formed i n b a r r e d 
b a s i n s . B i s s e l l ( 1 9 6 2 , p . 1106) h a s i n d i c a t e d t h a t d u r i n g 
l a t e P e n n s y l v a n i a n and e a r l y P e r m i a n t i m e t h e S t a r Range a r e a 
was a t h r e s h o l d o r " s i l l " s e p a r a t i n g t e c t o n i c a l l y a c t i v e 
p o s i t i v e a r e a s t o t h e n o r t h and s o u t h . T h i s would i n d i c a t e a 
r e s t r i c t e d e n v i r o n m e n t f a v o r a b l e f o r t h e a c c u m u l a t i o n of 
e v a p o r i t i c s e d i m e n t s . The t h i c k q u a r t z o s e s a n d s t o n e s of t h e 
l o w e r p a r t of t h e P e r m i a n Sys tem of t h e S t a r Range p r o b a b l y 
a r e more r e p r e s e n t a t i v e of e p i n e r i t i c c o n d i t i o n s t h a n of 
e o l i a n c o n d i t i o n s . The b a s i c p a t t e r n of c l a s t i c s e d i m e n t a t i o n 
r e p r e s e n t e d b y t h e s a n d s t o n e s was p e r i o d i c a l l y i n t e r r u p t e d b y 
t h e d e p o s i t i o n of m a r i n e l i m e s t o n e and e v a p o r i t i c u n i t s . The 
e l a s t i c s p r o b a b l y w e r e d e r i v e d f rom t h e e r o s i o n of P e n n s y l v a n i a n 
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 tz s  m  l t   i i   i i  t
14ridit . rill ( 3, . 1 ) t l t  t t, ri  t  
nn1e ,  i t  it  riti  ol_t   d t  
s i ts, s sit  i   l t  it  si  t t -
t  f an s t st  t  t  s t st    t -
t r  ri . ls  ( 9, . . t .i., i . f to ) 
st late. t t t  nn1e   r t   f nD  i   
.i .. i •• ll ( , . ) e. i i t  t t ri  
l t  s l i   l  i  ti  t  t    
as a t res ol  or 5111  se r ti  tect ic ll  cti e 
siti  re s t  t e rt  m s t . is l  i i te  
st i t  i t f le f  t  l ti  f 
e ritic se i e ts. e t ic  artzose sa sto es f t e 
l er ert f t e er ia  yste  r t e tor ange r ahl  
re re re rese tative f i eritlc c iti s t  f 
li  m 1ti s. e si  tt  f l ti  se i t ti  
r r t   t  . t s s ri icall  i t rr t   
t  ositi  f i e li t e  oritic its.  
cl sti s o ably e i . f Qll e si  f l i  
and l o w e r m o s t P e r m i a n s t r a t a on t h e C e n t r a l U t a h H i g h . 
The u p p e r p a r t o f t h e P e r m i a n Sys tem of t h e R a n g e -
h e r e i n c o n s i d e r e d t o b e t h e s t r a t a o v e r l y i n g t h e t h i c k q u a r t z o s e 
s a n d s t o n e u n i t s o f t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e and u n d e r l y i n g t h e 
T r i a s s i c l i m e s t o n e s and s h a l e s — c o n s i s t s o f i n t e r b e d d e d 
l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , gypsum, and minor d o l o m i t e . These 
l i t h o l o g i e s r e c o r d a s h i f t i n g p a t t e r n o f open and r e s t i c t e d 
b a s i n s o f d e p o s i t i o n . McKee ( 1 9 6 2 , p . 5*0 h a s made an i n t e r ­
e s t i n g s u g g e s t i o n c o n c e r n i n g t h e c h a r a c t e r o f t h e g y p s i f e r o u s 
P e r m i a n e v a p o r i t e b a s i n s o f n o r t h w e s t e r n A r i z o n a and s o u t h ­
w e s t e r n U t a h ; 
" T h i s gypsum, f o r t h e mos t p a r t , o c c u r s a s one u n i t o f a 
c y c l e t h a t i s r e p e a t e d numerous t i m e s i n t y p i c a l s e c t i o n s . 
Gypsum o v e r l i e s c h e m i c a l l y - p r e c i p i t a t e d l i m e s t o n e i n t h e 
c y c l e and above i t a r e r e d b e d s . T h i s s e q u e n c e i s i n t e r ­
p r e t e d a s t h e r e s u l t o f p r e c i p i t a t i o n from c o n c e n t r a t e d 
w a t e r s , p r o b a b l y i n e n c l o s e d l a g o o n s , i n s h o r e b u t 
m a r g i n a l t o t h e s e a . F o l l o w i n g t h e n o r m a l o r d e r o f 
d e p o s i t i o n , l i m e s t o n e was p r e c i p i t a t e d f i r s t , t h e n gypsum, 
and f i n a l l y , d e t r i t a l m a t e r i a l i n t r o d u c e d b y s t r e a m s , 
c o m p l e t e d t h e c y c l e . " 
I n t h e Pe rmian Sys tem of t h e S t a r Range t h e gypsum b e d s 
commonly c o n t a i n i n t e r b e d d e d s a n d s t o n e a n d , i n g e n e r a l r a r e 
u n d e r l a i n b y l i t h o g r a p h i c l i m e s t o n e . G y p s i f e r o u s b e d s o c c u r 
a t t h r e e h o r i z o n s ; t h e b o t t o m o f t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e , t h e 
t o p o f t h e Toroweap F o r m a t i o n , and t h e t o p of t h e K a i b a b 
F o r m a t i o n . T h e r e a p p e a r s t o b e an o v e r a l l t e n d e n c y f o r t h e 
gypsum and s a n d s t o n e u n i t s t o b e i n t e r b e d d e d and r e p e t i t i v e 
t h r o u g h s t r a t i g r a p h i c i n t e r v a l s t h a t do n o t a p p e a r t o c o n t a i n 
l i m e s t o n e . The g y p s i f e r o u s s t r a t a a r e n o n - r e s i s t a n t s l o p e -
a n d - v a l l e y - f o r m e r s and r a r e l y can b e o b s e r v e d i n o u t c r o p . 
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The s l o p e s and v a l l e y s d e v e l o p e d on t h e s e s t r a t a a r e c o v e r e d b y 
s i l t y and s a n d y a l l u v i u m wh ich would mask l i m e s t o n e i n t e r b e d s 
i f a n y e x i s t w i t h i n t h e g y p s i f e r o u s s t r a t a . The w r i t e r h a s 
o b s e r v e d gypsum b e d s w i t h i n t h e Pe rmian Sys tem of t h e Range 
t h a t a r e o v e r l a i n b y l i m e s t o n e w i t h o u t an i n t e r v e n i n g s a n d ­
s t o n e u n i t . 
The P e r m i a n s t r a t a of t h e S t a r Range a r e a s s i g n e d t o f o u r 
f o r m a t i o n a l u n i t s i n t h i s r e p o r t s C a l v i l l e - P a k o o n , T a l i s m a n , 
To roweap , and K a i b a b - P l y m p t o n i n a s c e n d i n g o r d e r . The l o w e r ­
mos t P e r m i a n s t r a t a , c o n s i s t i n g of i n t e r b e d d e d d o l o m i t e , s a n d ­
s t o n e , and gypsum, a r e a s s i g n e d t o t h e u p p e r p a r t of t h e 
C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . They a r e c o n s i d e r e d t o 
r e p r e s e n t t h e "Pakoon" p a r t of t h e f o r m a t i o n . The o v e r l y i n g 
s e q u e n c e of s a n d s t o n e , l i m e s t o n e , and o r t h o q u a r t z i t e i s 
a s s i g n e d t o t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e . O v e r l y i n g t h e T a l i s m a n 
Q u a r t z i t e i s a s e q u e n c e c o n s i s t i n g of b i o c l a s t i c l i m e s t o n e 
and s a n d s t o n e a t t h e b a s e , l i t h o g r a p h i c l i m e s t o n e i n t h e m i d d l e 
and i n t e r b e d d e d s a n d s t o n e and gypsum a t t h e t o p . T h i s s e q u e n c e 
i s a s s i g n e d t o t h e Toroweap F o r m a t i o n . The u p p e r m o s t P e r m i a n 
s e q u e n c e , c o n s i s t i n g of b i o c l a s t i c and f o s s i l i f e r o u s l i m e s t o n e 
a t t h e b a s e , i n t e r b e d d e d c h e r t y l i m e s t o n e and d o l o m i t e i n t h e 
m i d d l e , and i n t e r b e d d e d c h e r t y l i m e s t o n e and gypsum a t t h e 
t o p , i s d e s i g n a t e d t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
T a l i s m a n Q u a r t z i t e 
Name • The T a l i s m a n Q u a r t z i t e was named b y B u t l e r 
( 1 9 1 3 * P« 36 ) f rom o u t c r o p s l o c a t e d t o t h e e a s t of t h e 
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13, p. )  CIII t s t    .t f  
T a l i s m a n ( C e d a r - T a l i s m a n ) mine i n t h e S t a r Range . H i s d e f i n i t i o n 
a p p a r e n t l y a p p l i e s o n l y t o t h e f i n e - g r a i n e d , p i n k and brown 
o r t h o q u a r t z i t e s t h a t form t h e r e s i s t a n t c a p r o c k s o f t h e p r o m i n e n t 
q u a r t z i t e r i d g e s o f t h e Range . W i t h i n t h e s t r a t i g r a p h i c 
i n t e r v a l t h a t B u t l e r named T a l i s m a n Q u a r t z i t e , t h e w r i t e r h a s 
o b s e r v e d f r i a b l e , q u a r t z o s e s a n d s t o n e and i n t e r b e d d e d l i m e ­
s t o n e ; u n i t s t h a t B u t l e r a p p a r e n t l y d i d n o t o b s e r v e b e c a u s e 
t h e y a r e c o v e r e d b y t a l u s . The s a n d s t o n e and l i m e s t o n e u n i t s 
were o b s e r v e d i n d r i f t s d r i v e n from h i l l s i d e a d i t s i n t o t h e 
t a l u s - c o v e r e d f o r e w a r d s l o p e s o f t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e 
r i d g e s . B u t l e r ( p . 3 6 ) , i n t h i s d e s c r i p t i o n o f t h e T a l i s m a n 
Q u a r t z i t e , s t a t e s : " . . . t h e r e was a p e r i o d o f n e a r s h o r e d e ­
p o s i t i o n d u r i n g which t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e was l a i d down." 
The p r e s e n c e o f i n t e r b e d d e d q u a r t z o s e s a n d s t o n e and l i m e s t o n e 
i n t h e l o w e r u n i t s o f t h e f o r m a t i o n s u p p o r t s t h i s o b s e r v a t i o n . 
The l o w e r b e d s o f t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e t h e r e f o r e would b e 
a p p r o x i m a t e t i m e and l i t h o l o g i c e q u i v a l e n t s o f t h e Queantoweap 
S a n d s t o n e o f n o r t h w e s t e r n A r i z o n a and t h e Cedar Mesa S a n d s t o n e 
o f c e n t r a l U t a h ; b o t h o f which c o n t a i n t h i c k q u a r t z o s e s a n d ­
s t o n e u n i t s t h a t , a c c o r d i n g t o B r i l l ( I 9 6 3 , p . 3 2 0 ) , p r i m a r i l y 
were d e p o s i t e d b y n o n - e o l i a n p r o c e s s e s . The u p p e r p i n k and 
brown o r t h o q u a r t z i t e s o f t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e may b e Cocon ino 
e q u i v a l e n t s , b u t t h e w r i t e r h e s i t a t e s t o a p p l y t h e l a t t e r name 
t o t h e s e u n i t s . R e c e n t w o r k e r s (Mckee, 1 9 5 2 ; B r i l l , 1 9 ^ 3 ) 
h a v e t e n d e d t o r e s t r i c t t h e name Coconino t o P e r m i a n s a n d s t o n e s 
t h a t were d e p o s i t e d b y e o l i a n p r o c e s s e s . The P e r m i a n o r t h o ­
q u a r t z i t e s o f t h e S t a r Range a p p e a r t o b e c r o s s - s t r a t i f i e d 
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The presence of interbedded quartzose sandstone and li estone 
1n the lower units of the for ation supports this obeervation. 
The lower beds of the Talis an Quartz! te therefore would be 
approxi ate time and lithologic equivalents of the Queantoweap 
Sandstone of no~thwestern Arizona and the Cedar esa Sandstone 
of central Utah; both of which contain thick quartzose sand-
stone units that. according to Brill (1963. p. 320). primarily 
were deposited by non-eolian processes. The upper pink and 
brown orthoquartz1tes of the Talisman Quartzite ma:y be Coconino 
equivalents . but the writer hesitates to apply the latter name 
to these units. Recent workers (Mckee . 1952; Brill. 1963) 
have tended to restrict the name Coconino to Permian sandstones 
that were deposited by eolian processes. The Permian ortho_ 
quartzites of the Star Range appear to be cross_stratified 
* 5 
m a r i n e s a n d s c o n t a i n i n g i n d e f i n i t e " h e r r i n g b o n e s t r u c t u r e s " 
and t h e r e f o r e s h o u l d n o t b e d i r e c t l y a s s i g n e d t o t h e C o c o n i n o . 
The w r i t e r t h e r e f o r e r e t a i n s B u t l e r 1 s name T a l i s m a n Q u a r t z i t e 
f o r u s a g e i n t h e S t a r Range b u t r e c o g n i z e s t h a t t h e f o r m a t i o n 
may be a Quean toweap-Coconino e q u i v a l e n t . 
Bae r ( 1 9 6 2 , p . 35) r e t a i n e d B u t l e r s name T a l i s m a n t o 
d e s i g n a t e t h e Pe rmian s a n d s t o n e s and o r t h o q u a r t z i t e s of t h e 
l o w e r p a r t of t h e Pe rmian S y s t e m of t h e S t a r Range . However, 
he a p p a r e n t l y i n c l u d e d w i t h i n t h e f o r m a t i o n gypsum and s a n d s t o n e 
u n i t s t h a t a r e a s s i g n e d t o t h e u n d e r - l y i n g C a l v i l l e - P a k o o n 
U n d i f f e r e n t i a t e d of t h i s r e p o r t . The name T a l i s m a n Q u a r t z i t e 
i s , t h e n , u s e d i n a s l i g h t l y more r e s t r i c t e d s e n s e i n t h i s 
r e p o r t t h a n i t was b y B a e r . 
C h a r a c t e r and T h i c k n e s s . A t o t a l t h i c k n e s s of 1 ,212 
f e e t of T a l i s m a n Q u a r t z i t e was measured and d e s c r i b e d . 
The T a l i s m a n Q u a r t z i t e can b e s e p a r a t e d i n t o two g e n e r a l ­
i z e d l i t h o l o g i c u n i t s : l o w e r i n t e r b e d d e d s a n d s t o n e and l i m e ­
s t o n e and u p p e r o r t h o q u a r t z i t e . The l o w e r u n i t c o n s i s t s o f 
t h i n - b e d d e d , f i n e - g r a i n e d " l i t h o g r a p h i c " l i m e s t o n e and t h i n -
bedded t o t h i c k - b e d d e d , y e l l o w i s h - b r o w n , f i n e - g r a i n e d t o 
c o a r s e - g r a i n e d , f r i a b l e q u a r t z o s e s a n d s t o n e . L i m e s t o n e i s 
more a b u n d a n t i n t h e l o w e r p o r t i o n of t h e u n i t w h i l e t h e u p p e r 
p o r t i o n c o n s i s t s a l m o s t e n t i r e l y of s a n d s t o n e . The u n i t i s 
r e l a t i v e l y n o n - r e s i s t a n t and g e n e r a l l y forms a s l o p e b e l o w t h e 
r e s i s t a n t o r t h o q u a r t z i t e of t h e u p p e r u n i t . The u p p e r u n i t 
c o n s i s t s of g r a y t o r e d d i s h - b r o w n , f i n e - g r a i n e d , c r o s s - b e d d e d 
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o r t h o q u a r t z i t e c o n t a i n i n g m i n o r b e d s of y e l l o w i s h - b r o w n , 
f r i a b l e , q u a r t z o s e s a n d s t o n e . The u n i t i s r e s i s t a n t and i s a 
p e r s i s t a n t c l i f f - a n d - r i d g e - f o r m e r . 
S t r a t i g r a p h i c R e l a t i o n s . The T a l i s m a n Q u a r t z i t e 
c o n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
The c o n t a c t i s drawn a t t h e t o p of t h e y e l l o w i s h - b r o w n t o 
r e d d i s h - b r o w n , g y p s i f e r o u s , v a l l e y - f o r m i n g s a n d s t o n e and 
s i l t s t o n e b e d s of t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d and a t 
t h e b a s e of t h e c l i f f - f o r m i n g l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , and 
Q u a r t z i t e b e d s of t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e . 
The d i s c o n f o r m a b l e ( ? ) c o n t a c t be tween t h e T a l i s m a n 
Q u a r t z i t e and t h e o v e r l y i n g Toroweap F o r m a t i o n i s drawn a t 
t h e t o p of t h e c l i f f - f o r m i n g o r t h o q u a r t z i t e s o f t h e T a l i s m a n 
Q u a r t z i t e and a t t h e b a s e o f t h e l owermos t s l o p e - a n d - v a l l e y -
f o r m i n g i n t e r b e d d e d y e l l o w i s h - b r o w n s a n d s t o n e and l i g h t -
g r a y l i m e s t o n e b e d s of t h e Toroweap F o r m a t i o n . 
P a l e o n t o l o g y . No f o s s i l s were found o r h a v e b e e n 
r e p o r t e d i n t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e . 
Age. B u t l e r ( 1 9 1 3 . P» 3&) a s s i g n e d a P e n n s y l v a n i a n ? 
age t o t h e s t r a t a h e r e i n i n c l u d e d i n t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e . 
B r i l l ( 1 9 6 3 , V* 323) a s s i g n e d t h e s e s t r a t a t o t h e u p p e r 
Wolfcamp on t h e b a s i s of s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n . The w r i t e r 
c o n c u r s w i t h B r i l l ' s p r o p o s a l and d e s i g n a t e s t h e T a l i s m a n 
Q u a r t z i t e of t h e S t a r Range a s E a r l y P e r m i a n i n t h i s r e p o r t . 
• 
C o r r e l a t i o n . The l o w e r p a r t of t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e 
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o f t h e S t a r Range i s c o n s i d e r e d t o b e c o r r e l a t i v e w i t h t h e 
Queantoweap S a n d s t o n e o f n o r t h w e s t e r n A r i z o n a and t h e Cedar Mesa 
S a n d s t o n e o f c e n t r a l U t a h . The u p p e r p a r t o f t h e T a l i s m a n may 
b e c o r r e l a t i v e w i t h t h e Coconino S a n d s t o n e o f s o u t h e r n U t a h and 
n o r t h e r n A r i z o n a . 
D i s t r i b u t i o n . The T a l i s m a n Q u a r t z i t e forms t h e mos t 
p r o m i n e n t o u t c r o p s w i t h i n t h e S t a r Range . R i d g e s o f t h e Q u a r t ­
z i t e , l o c a l l y c a l l e d " e l e p h a n t b a c k s " e x t e n d t h r o u g h o u t t h e Range 
b u t a r e e s p e c i a l l y common i n t h e s o u t h e a s t e r n p a r t . The f o r e w a r d 
and r e v e r s e s l o p e s o f t h e s e " e l e p h a n t b a c k s " a r e c o v e r e d w i t h an 
a b u n d a n t t a l u s t h a t g e n e r a l l y o b s c u r e s t h e c o n t a c t s b e t w e e n t h e 
T a l i s m a n Q u a r t z i t e and o t h e r f o r m a t i o n s . 
Measured S e c t i o n . 
S e c t i o n o f t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e 
E | s e c . 3 1 , T. 28 S . , R. 1 1 W. 
P e r m i a n : 
Toroweap F o r m a t i o n . 
D i s c o n f o r m i t y ( ? ) . 
T a l i s m a n Q u a r t z i t e : 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
7 O r t h o q u a r t z i t e , g r a y ; w e a t h e r s 
r e d d i s h brown t o b l a c k ; c u r r e n t c r o s s -
b e d d i n g ; f i n e - g r a i n e d ; t a l u s - c o v e r e d 
d i p s l o p e 108 
6 O r t h o q u a r t z i t e ( 9 0 $ ) and s a n d s t o n e 
( 1 0 $ ) , i n t e r b e d d e d ; o r t h o q u a r t z i t e , 
g r a y ; w e a t h e r s r e d d i s h - b r o w n t o b l a c k ; 
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f i n e - g r a i n e d ; c u r r e n t c r o s s - b e d d i n g ; 
s a n d s t o n e , y e l l o w i s h brown; w e a t h e r s 
y e l l o w i s h - b r o w n ; m e d i u m - g r a i n e d t o 
c o a r s e - g r a i n e d ; c u r r e n t c r o s s - b e d d i n g ; 
f r i a b l e ; l i m o n i t i c ; t a l u s c o v e r e d d i p 
s l o p e 29 
5 O r t h o q u a r t z i t e , g r a y t o b rown; w e a t h e r s 
r e d d i s h - b r o w n t o b l a c k ; f i n e - g r a i n e d ; 
c u r r e n t c r o s s - b e d d i n g ; t a l u s - c o v e r e d 
d i p s l o p e 9 4 
O r t h o q u a r t z i t e ( 8 0 $ ) and s a n d s t o n e 
( 2 0 $ ) , i n t e r b e d d e d ; o r t h o q u a r t z i t e , 
g r a y t o b rown; w e a t h e r s r e d d i s h - b r o w n 
t o b l a c k ; c u r r e n t c r o s s - b e d d i n g ; f i n e ­
g r a i n e d ; s a n d s t o n e , y e l l o w i s h - b r o w n ; 
w e a t h e r s y e l l o w i s h - b r o w n ; m e d i u m - g r a i n e d 
t o c o a r s e - g r a i n e d ; t h i n - b e d d e d ; c u r r e n t 
c r o s s - b e d d i n g ; f r i a b l e ; l i m o n i t i c ; 
t a l u s c o v e r e d d i p s l o p e s — — — — — — ^ 3 
3 O r t h o q u a r t z i t e ( 7 0 $ ) and s a n d s t o n e 
( 3 0 $ ) , i n t e r b e d d e d ; o r t h o q u a r t z i t e , 
g r a y t o b rown; w e a t h e r s r e d d i s h - b r o w n 
t o b l a c k ; f i n e - g r a i n e d ; c u r r e n t c r o s s -
b e d d i n g ; s a n d s t o n e , y e l l o w i s h - b r o w n ; 
w e a t h e r s y e l l o w i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d 
t o c o a r s e - g r a i n e d ; f r i a b l e ; c u r r e n t 
c r o s s - b e d d i n g ; l i m o n i t i c — — — — — — 218 
2 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
o r t h o q u a r t z i t e and s a n d s t o n e . O r t h o ­
q u a r t z i t e p r o b a b l y d e r i v e d from o v e r - , 
l y i n g u n i t s . S a n d s t o n e , y e l l o w i s h -
brown; w e a t h e r s y e l l o w i s h b rown; c o a r s e ­
g r a i n e d ; s u g a r y ; g r a i n s r o u n d e d and 
f r o s t e d ; c u r r e n t c r o s s - b e d d i n g — — — 370 
Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , and o r t h o q u a r t z ­
i t e . O r t h o q u a r t z i t e p r o b a b l y d e r i v e d 
from o v e r l y i n g u n i t s . S a n d s t o n e , 
y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s y e l l o w i s h -
brown; m e d i u m - g r a i n e d t o c o a r s e - g r a i n e d ; 
f r i a b l e ; s u g a r y ; s l i g h t l y c a l c a r e o u s ; 
c u r r e n t c r o s s - b e d d i n g . L i m e s t o n e , 
med ium-gray ; w e a t h e r s medium-gray ; f i n e ­
g r a i n e d " l i t h o g r a p h i c " 350 
T o t a l T a l i s m a n Q u a r t z i t e 1 , 2 1 2 
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C o n f o r m i t y . 
C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
: 
Toroweap F o r m a t i o n 
Name. The Toroweap F o r m a t i o n was named b y Mckee ( 1 9 3 8 t 
p . 1 2 ) from o u t c r o p s i n Toroweap V a l l e y , A r i z o n a . McKee o b ­
s e r v e d t h a t t h e K a i b a b L i m e s t o n e o f D a r t o n (1910 ) c o n t a i n e d n o t 
one b u t two mappable u n i t s t h a t c o u l d b e d i s t i n g u i s h e d b y f a c i e s 
and f a u n a ! c h a n g e s and b y t h e p r e s e n c e o f a w i d e s p r e a d e r o s i o n a l 
u n c o n f o r m i t y s e p a r a t i n g t h e two u n i t s . He t h e r e f o r e r e d e f i n e d 
D a r t o n 1 s K a i b a b L i m e s t o n e , r e t a i n i n g t h e name K a i b a b f o r t h e 
u p p e r u n i t and naming t h e l o w e r u n i t t h e Toroweap F o r m a t i o n . 
McKee d i v i d e d t h e Toroweap F o r m a t i o n i n t o t h r e e u n i t s a t t h e 
t y p e l o c a l i t y ; a l o w e r r e d b e d member, a m i d d l e l i m e s t o n e member, 
and an u p p e r r e d b e d member. He ( 1 9 5 2 , p . 5*0 l a t e r o b s e r v e d : 
"A n o t e w o r t h y f e a t u r e o f t h e u p p e r ( r e d b e d ) member o f t h e 
Toroweap F o r m a t i o n a s d e v e l o p e d i n n o r t h w e s t e r n A r i z o n a and 
s o u t h w e s t e r n U t a h , i s a c o n s i d e r a b l e amount o f bedded gypsum." 
B r i l l ( 1 9 6 3 . P« 326) shows t h e Toroweap F o r m a t i o n t o b e p r e s e n t 
i n h i s M i l f o r d ( S t a r Range) s e c t i o n . The w r i t e r a g r e e s w i t h 
B r i l l ' s i n t e r p r e t a t i o n . The T a l i s m a n Q u a r t z i t e o f t h e S t a r 
Range i s o v e r l a i n b y a w e l l - d e f i n e d r o c k s e q u e n c e c o n s i s t i n g o f 
i n t e r b e d d e d s a n d s t o n e and b i o c l a s t i c l i m e s t o n e , l i t h o g r a p h i c 
l i m e s t o n e , and i n t e r b e d d e d s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , and gypsum i n 
a s c e n d i n g o r d e r . The u p p e r b o u n d a r y o f t h i s s e q u e n c e i s marked 
b y an a b r u p t t r a n s i t i o n from i n t e r b e d d e d s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , 
and gypsum t o b i o c l a s t i c and f o s s i l i f e r o u s l i m e s t o n e . The 
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s e q u e n c e i s b e l i e v e d t o b e a l i t h o l o g i c and a p p r o x i m a t e t i m e 
e q u i v a l e n t o f McKee*s t y p e Toroweap and t h e r e f o r e i s a s s i g n e d 
t h e name Toroweap F o r m a t i o n i n t h i s r e p o r t . The re a r e , however , 
c e r t a i n d i s s i m i l a r i t i e s b e t w e e n t h e Toroweap F o r m a t i o n o f t h e 
S t a r Range a s d e f i n e d i n t h i s r e p o r t and t h e t y p e Toroweap 
d e s c r i b e d b y McKee. The m i d d l e l i m e s t o n e member and t h e u p p e r 
r e d b e d member o f t h e t y p e Toroweap a r e w e l l r e p r e s e n t e d i n t h e 
Range . However , t h e l o w e r r e d b e d member i s p o o r l y r e p r e s e n t e d 
b y a t h i n s e q u e n c e o f i n t e r b e d d e d c a l c a r e o u s s i l t s t o n e , s a n d ­
s t o n e , and o r t h o q u a r t z i t e l y i n g i m m e d i a t e l y above t h e T a l i s m a n 
Q u a r t z i t e and b e l o w t h e m a s s i v e l i m e s t o n e o f t h e m i d d l e member 
o f t h e f o r m a t i o n . McNair ( 1 9 5 1 . P« 5 3 ^ - 5 3 5 ) h a s o b s e r v e d t h a t 
t h e b a s e o f t h e Toroweap F o r m a t i o n a s i t h a s b e e n mapped o u t ­
s i d e o f t h e t y p e a r e a commonly c o n t a i n s s a n d s t o n e u n i t s ; u n i t s 
t h a t p r o b a b l y were d e r i v e d b y t h e p l a n a t i o n o f t h e u n d e r l y i n g 
Coconino S a n d s t o n e d u r i n g Toroweap t r a n s g r e s s i o n . S i m i l a r l y , 
t h e l o w e r c a l c a r e o u s s i l t s t o n e , s a n d s t o n e , and o r t h o q u a r t z i t e 
s e q u e n c e o f t h e Toroweap F o r m a t i o n o f t h e S t a r Range may r e ­
p r e s e n t p l a n a t i o n o f t h e u n d e r l y i n g T a l i s m a n Q u a r t z i t e d u r i n g 
Toroweap t r a n s g r e s s i o n . 
B u t l e r ( 1 9 1 3 . P» 37) named t h e Pe rmian s e q u e n c e l y i n g 
above t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e t h e E l e p h a n t L i m e s t o n e from o u t ­
c r o p s o f h e a v y - b e d d e d , d o l o m i t i c and p a r t l y s i l i c e o u s l i m e ­
s t o n e i n E l e p h a n t Canyon i n t h e S t a r Range . B u t l e r a p p a r e n t l y 
n e i t h e r r e c o g n i z e d n o r mapped t h e d i s t i n c t i v e g y p s i f e r o u s 
h o r i z o n s t h a t o c c u r w i t h i n t h e s e q u e n c e . The w r i t e r b e l i e v e s 
t h a t t h e s e h o r i z o n s c a n b e u s e d a s f o r m a t i o n a l b o u n d a r i e s i n 
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t h e S t a r Range and c o n s e q u e n t l y h a s s u b d i v i d e d t h e s t r a t a t h a t 
B u t l e r named E l e p h a n t L i m e s t o n e i n t o two f o r m a t i o n s — t h e Toroweap 
F o r m a t i o n and t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d , F o r t h i s 
r e a s o n i t i s s u g g e s t e d t h a t u s a g e o f B u t l e r ' s name E l e p h a n t 
L i m e s t o n e t o d e s i g n a t e t h e s e s t r a t a b e d i s c o n t i n u e d i n t h e 
a r e a . The w r i t e r e s t i m a t e s t h a t t h e l o w e r o n e - f o u r t h o f B u t l e r ' s 
E l e p h a n t L i m e s t o n e i s r e p r e s e n t e d b y t h e Toroweap F o r m a t i o n o f 
t h i s r e p o r t . 
B a e r ( 1 9 6 2 , p . 38) a s s i g n e d t h e name K a i b a b L i m e s t o n e t o 
a l l o f t h e s t r a t a of B u t l e r ' s E l e p h a n t L i m e s t o n e . B a e r o b s e r v e d 
t h a t f u r t h e r s u b d i v i s i o n would b e p o s s i b l e and t h a t t h e l o w e r 
p a r t o f h i s K a i b a b L i m e s t o n e m i g h t b e r e f e r r e d t o a s t h e Toroweap 
F o r m a t i o n . The w r i t e r c o n c u r s w i t h B a e r ' s o b s e r v a t i o n , b u t a l s o 
s u g g e s t s t h a t t h e u p p e r p a r t o f B a e r ' s Ka ibab L i m e s t o n e c o n t a i n s 
b o t h K a i b a b and P lympton e q u i v a l e n t s . T h e r e f o r e B a e r ' s K a i b a b 
L i m e s t o n e , a s h e mapped and d e f i n e d i t i n t h e S t a r Range , i n ­
c l u d e d two f o r m a t i o n s a s t h e y a r e d e f i n e d i n t h i s r e p o r t — t h e 
Toroweap F o r m a t i o n and t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
C h a r a c t e r and T h i c k n e s s . A t o t a l t h i c k n e s s o f 524 f e e t 
o f Toroweap F o r m a t i o n was measu red and d e s c r i b e d . 
The Toroweap F o r m a t i o n can b e s e p a r a t e d i n t o two g e n e r a l ­
i z e d l i t h o l o g i c u n i t s ; l o w e r l i m e s t o n e and u p p e r gypsum. The 
l o w e r u n i t c o n s i s t s a l m o s t t o t a l l y o f l i m e s t o n e . The l o w e r m o s t 
s t r a t a o f t h e c a r b o n a t e u n i t g e n e r a l l y a r e a r e n a c e o u s and c o n t a i n 
t h i n s a n d s t o n e i n t e r b e d s ; t h e m i d d l e s t r a t a , c o n s t i t u t i n g t h e 
p r i n c i p a l l i t h o l o g i c t y p e o f t h e u n i t , a r e f i n e - g r a i n e d t o c o a r s e -
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g r a i n e d , b i o c l a s t i c , c a s e - h a r d e n e d , l i g h t - g r a y t o d a r k - g r a y 
l i m e s t o n e s c o n t a i n i n g n o d u l e s and l e n s e s of b l u e c h e r t * The 
u p p e r s t r a t a c o n s i s t of f i n e - g r a i n e d , " l i t h o g r a p h i c " , t h i n -
b e d d e d l i m e s t o n e c o n t a i n i n g t h i n s a n d s t o n e i n t e r b e d s . The u n i t 
i s t h i n - b e d d e d t o medium-bedded and fo rms b o l d , h a c k l y , c a s e -
h a r d e n e d o u t c r o p s . The u p p e r u n i t c o n s i s t s of i n t e r b e d d e d 
l i m e s t o n e , d o l o m i t e , s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , and gypsum. The 
u n i t i s n o n r e s i s t a n t and fo rms s a n d - a n d - s i l t - c o v e r e d v a l l e y s 
and s l o p e s . 
S t r a t i g r a p h i c R e l a t i o n s > The Toroweap F o r m a t i o n d i s -
c o n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e . The c o n t a c t i s 
d rawn a t t h e t o p of t h e c l i f f - f o r m i n g o r t h o q u a r t z i t e s of t h e 
T a l i s m a n Q u a r t z i t e and a t t h e b a s e of t h e l o w e r m o s t s l o p e -
and v a l l e y - f o r m i n g i n t e r b e d d e d y e l l o w i s h - b r o w n s a n d s t o n e s and 
l i g h t - g r a y l i m e s t o n e s of t h e Toroweap F o r m a t i o n . 
The c o n f o r m a b l e c o n t a c t b e t w e e n t h e Toroweap F o r m a t i o n and 
t h e o v e r l y i n g K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d i s d rawn a t t h e 
t o p of t h e s l o p e - a n d v a l l e y - f o r m i n g gypsum and g y p s i f e r o u s 
d o l o m i t e , l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , s i l t s t o n e s e q u e n c e of t h e 
Toroweap F o r m a t i o n and a t t h e b a s e of t h e l o w e r m o s t l i g h t - g r a y , 
f i n e - g r a i n e d c r i n o i d a l l i m e s t o n e of t h e K a i b a b - P l y m p t o n Un­
d i f f e r e n t i a t e d . 
P a l e o n t o l o g y « ^ _ J P h e Toroweap F o r m a t i o n y i e l d e d t h e f o l l o w ­
i n g f o s s i l s which w e r e i d e n t i f i e d b y t h e w r i t e r : 
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U n i t 1 7 , P r o d u c t u s s p . 
S p i r i f e r o i d b r a c h i o p o d , i n d e t . 
Age. B u t l e r ( 1 9 1 3 . P- 37) a s s i g n e d a P e n n s y l v a n i a n ? 
age t o t h e s t r a t a h e r i n d e s i g n a t e d a s Toroweap F o r m a t i o n . B a e r 
( 1 9 6 2 , p . 4 0 ) a s s i g n e d a Midd le P e r m i a n Age t o t h e s e s t r a t a 
b a s e d on f o s s i l e v i d e n c e . B r i l l (19&3» P* 325) d e s i g n a t e d t h e 
Toroweap F o r m a t i o n o f t h e S t a r Range a s L e o n a r d i a n . The w r i t e r 
a s s i g n s a Midd le P e r m i a n age t o t h e Toroweap F o r m a t i o n o f t h e 
Range b a s e d on s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n and c o r r e l a t i o n w i t h 
McKee's ( 1938 ) t y p e Toroweap. 
C o r r e l a t i o n . The Toroweap F o r m a t i o n o f t h e S t a r Range 
i s c o n s i d e r e d t o b e p a r t i a l l y c o r r e l a t i v e w i t h t h e L o r a y F o r m a t i o n 
o f Nevada and t h e l o w e r member o f t h e P a r k C i t y F o r m a t i o n o f 
n o r t h e r n U t a h . 
D i s t r i b u t i o n . The Toroweap F o r m a t i o n i s e x p o s e d i m ­
m e d i a t e l y t o t h e e a s t o r s o u t h e a s t o f t h e m a s s i v e T a l i s m a n 
Q u a r t z i t e r i d g e s o f t h e S t a r Range . S o u t h o f E l e p h a n t Canyon t h e 
Toroweap F o r m a t i o n i s w e l l e x p o s e d i n s e c t i o n 3 1 . T. 28 S . , R. 
U W.. N o r t h o f E l e p h a n t Canyon t h e r e a r e numerous n o r m a l and 
t r a n s v e r s e f a u l t s and e a c h f a u l t b l o c k mus t b e a n a l y z e d s e p a r a t e l y 
t o d e t e r m i n e t h e Toroweap-Ka ibab -P lympton r e l a t i o n s h i p s . 
Measured S e c t i o n . 
S e c t i o n o f t h e Toroweap F o r m a t i o n 
S E i SW£ s e c . 3 1 . T. 28 S . , R. 1 1 W. 
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P e r m i a n : 
K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
C o n f o r m i t y . 
Toroweap F o r m a t i o n : 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
27 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
l i m e s t o n e , d o l o m i t e , s a n d s t o n e , s i l t ­
s t o n e , and gypsum. L i m e s t o n e , d a r k -
g r a y ; w e a t h e r s d a r k - g r a y ; f i n e ­
g r a i n e d ; " l i t h o g r a p h i c " . D o l o m i t e , 
d a r k - g r a y ; w e a t h e r s d a r k - g r a y ; f i n e ­
g r a i n e d . S a n d s t o n e , b rown; w e a t h e r 
y e l l o w i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d ; l a m i n ­
a t e d . S i l t s t o n e , r e d and brown; 
w e a t h e r s r e d d i s h - b r o w n ; g y p s i f e r o u s ; 
w h i t e gypsum b e d s e x p o s e d i n p r o s p e c t 
p i t s n e a r t o p o f u n i t — — — — — — — 185 
26 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s med­
i u m - g r a y ; f i n e - g r a i n e d " l i t h o g r a p h i c " ; 
l a m i n a t e d ; s o l u t i o n p i t t e d on w e a t h e r ­
ed s u r f a c e s ; t h i n - b e d d e d ; d i p s l o p e — 24 
25 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; medium g r a i n e d t o f i n e ­
g r a i n e d ; c a s e - h a r d e n e d p a t c h e s ; h a c k l y 
o u t c r o p ; d i p s l o p e — — — 27 
24 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; m e d i u m - g r a i n e d ; c a l c i t e 
v e i n l e t s ; c a s e - h a r d e n e d r i b b i n g i n 
l o w e r p a r t o f u n i t ; b r a c h i o p o d f r a g ­
m e n t s ; d i p s l o p e — — 12 
23 L i m e s t o n e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s d a r k -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; h e m e t i t i c ; s o l u t i o n 
p i t t e d on w e a t h e r e d s u r f a c e s ; c a s e -
h a r d e n e d r i b b i n g a t t o p o f u n i t ; r a r e 
c r i n o i d and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s ; d i p 
s l o p e — — — — — — — — — — — — — — 19 
22 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y , f i n e - g r a i n e d ; s o l u t i o n p i t t e d on 
w e a t h e r e d s u r f a c e s ; c r i n o i d a l ; d i p 
s l o p e — — — — — — — - - — — - — — 5 
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. ,   j 
 i - : gypsifer ; 
it     i  t pits near top of unit _________________ 185 
 ost , _ ; t r  ... d-
 _ i e  1I11thogra i ll j
; i  i   eather_ 
 ; _ ;   ___  
 i e. i - :  
  i   fine_ 
i  9_ dene  t   
outcrop; dip slope __________________ 27 
 i est e, i -  
Ulll-  i - i ;  
1 let  _ e e  i i g i  
 rt f it; ac i  tr _ 
ments ; dip slope __________________ 12 
) i est e. - ay; s r _ 
 _ i e ; atiti  soluti  
i   e  f ces; _ 
e e  i i    f i :  
i i   c i o  e ts;  
slope _________________________________ 19 
 U ... , t ; t ers li
. _grained; l ti  itt   
e  f ces; i i l   
slope --------------------------------- 5 
2 1 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s 
l i g h t g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; h e m a t i t i c ; 
c a l c i t e v e i n l e t s ; d i p s l o p e 9 
20 L i m e s t o n e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; f i n e - g r a i n e d t o medium-
g r a i n e d ; a r e n a c e o u s ; l a m i n a t e d ; c a s e -
h a r d e n e d " r i b b i n g " ; d i p s l o p e 6 
19 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s 
g r a y and t a n ; m o t t l e d ; m e d i u m - g r a i n e d ; 
d i p s l o p e — — 10 
18 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s g r a y 
and t a n ; m o t t l e d ; c o a r s e - g r a i n e d ; 
a r e n a c e o u s ; l i m o n i t i c ; b r a c h i o p o d and 
c r i n o i d f r a g m e n t s ; c a s e - h a r d e n e d " r i b ­
b i n g " 1 4 
17 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ; h e m a t i t i c ; c a s e -
h a r d e n e d " r i b b i n g " ; b r a c h i o p o d and 
c r i n o i d f r a g m e n t s 19 
16 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; c o a r s e - g r a i n e d ; h e m e t i t i c ; c r i n o i d 
and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s 1 3 
1 5 L i m e s t o n e ; l i g h t g r a y ; w e a t h e r s b rown; 
f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
a r e n a c e o u s ; h a c k l y o u t c r o p — 9 
1 4 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
l i m e s t o n e , l i g h t - g r a y t o medium-gray ; 
w e a t h e r s b rown ; c r i n o i d and b r a c h i o p o d 
f r a g m e n t s ; d i p s l o p e — — — — — — 35 
1 3 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s b rown; 
f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
c r i n o i d a l , h a c k l y ; n o d u l e s and l e n s e s 
o f b l u e c h e r t ; c a s e - h a r d e n e d p a t c h e s ; 
d i p s l o p e — — 1 3 
12 Covered i n t e r v a l . D ip s l o p e 8 
1 1 L i m e s t o n e , med ium-gray ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
c r i n o i d and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s ; c a s e -
h a r d e n e d n o d u l e s 2 1 
10 L i m e s t o n e ; l i g h t - g r a y , w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; c o a r s e - g r a i n e d ; c r i n o i d and 
b r a c h i o p o d f r a g m e n t s ; s o l u t i o n p i t t e d - 10 
  eathers
 , _ r i , he i ,
calcite veinlets; dip slope ----------- 9 
 _  eath rs
 _ i   i -
   case_ 
hardened "ribbing": dip slope _________ 6 
 est   t rs
  : : e i r i ;dip slope _____________________________ 10 
    gra
   coarse_ i ;
 l i ti   
  _  "rib-bing" ________________________________ 14 
    light-
 : ti  case_ 
   crinoid fragments _____________________ 19 
   llght_ 
 _ r i ; i ti  crin i
and brachiopod fragments ______________ 13 
  t : t r  
  i ,
arenaceous; hackly outcrop ------------ 9 
  l  t c
   i
    bra i  
fragments, dip slope ------------------ 35 
 , : t r  
_ r i   :
l, :   le
f  t  _ r  :dip slope _____________________________ 13 
12 Covered interval. Dip slope ___________ 8 
 t , i - r ; t r  lig
, _grai e   o ,
i    t ; se_ hardened nodules _____________________ 21 
 t ; , t r  lig
 _grai e ; i   
i  ts; l ti  it  _  
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9 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y , w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y t o t a n ; m e d i u m - g r a i n e d ; 
f o s s i l " h a s h " ; s o l u t i o n p i t t e d ; c a s e -
h a r d e n e d " r i b b i n g " a t t o p o f u n i t 27 
8 L i m e s t o n e , g r a y i s h - b r o w n ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; c o a r s e - g r a i n e d ; f o s s i l 
" h a s h " 4 
7 L i m e s t o n e , d a r k - g r a y , w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
a r e n a c e o u s ; l a m i n a t e d ; c r i n o i d and 
b r a c h i o p o d f r a g m e n t s ; h a c k l y ; c a s e -
h a r d e n e d " r i b b i n g " — — — — 8 
6 Covered i n t e r v a l . L i m e s t o n e f l o a t , 
l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; f i n e ­
g r a i n e d 5 
5 S a n d s t o n e , brown; w e a t h e r s y e l l o w i s h -
brown ; m e d i u m - g r a i n e d ; c a l c a r e o u s ; 
l i m o n i t e s t a i n e d ; l a m i n a t e d — — — — — 5 
... 
4 Covered i n t e r v a l . S a n d s t o n e (90$ ) 
and l i m e s t o n e ( 1 0 $ ) i n f l o a t 7 
3 S a n d s t o n e , y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s 
y e l l o w i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d t o 
m e d i u m - g r a i n e d ; t h i n - b e d d e d ; c a l c a r e o u s 
and l i m o n i t i c — — 2 
2 O r t h o q u a r t z i t e , med ium-gray ; w e a t h e r s 
b rown; m e d i u m - g r a i n e d 5 
1 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
s a n d s t o n e and l i m e s t o n e . S a n d s t o n e 
b rown; w e a t h e r s y e l l o w i s h - b r o w n ; 
m e d i u m - g r a i n e d ; l i m o n i t e s t a i n e d ; 
l a m i n a t e d . L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y , 
w e a t h e r s l i g h t - g r a y , m e d i u m - g r a i n e d ; 
l a m i n a t e d 22 
T o t a l Toroweap F o r m a t i o n 524 
D i s c o n f o r m i t y ( ? ) . 
T a l i s m a n Q u a r t z i t e . 
. i . weathers
   e iu i ;
    cas -
     1 _____ 
. ish_ weathers
_  fossil
"hash" _______________________________ 4 
. _ .  light-
 _ i   ediu -gr ined;
   
i    case_ 
hardened "ribbing" ____________________ 8 
   fioat,
t_   g  flne_ 
grained ------------------------------- 5 
 :  yel owish_ 
: i 1 : calcar ; 
li o ite stai e , la inated ----------- 5 
  l   
  l~)  n t 
(9O',t  
  l ish_  eat r
is _bro : _ i e  t
i  _  calcar
? 
and limonitic _________________________ 2 
rthoquartz.1   eat r
brown; medium-grained ----------------- 5 
  contains
   a
 s yellowish_br ;
_ i  i  stain
. . light-gr .
 . i r ; laminated _____________________________ 22 
  .
l  
l  ti  ___ 
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K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
Name. The K a i b a b L i m e s t o n e was f i r s t named b y D a r t o n 
( 1 9 1 0 , p . 28) a s t h e u p p e r f o r m a t i o n o f t h e "Aubrey L i m e s t o n e " 
of t h e o l d e r l i t e r a t u r e of s o u t h e r n U t a h and n o r t h e r n A r i z o n a . 
R e e s i d e and B a s s l e r (1922) named t h e u p p e r s i l t y and g y p s i f e r o u s 
s equence o f t h e f o r m a t i o n t h e H a r r i s b u r g member. Nob le ( 1 9 2 3 . 
p . 41 ) d e s i g n a t e d a t y p e s e c t i o n f o r t h e Ka ibab L i m e s t o n e a t 
K a i b a b G u l c h , l o c a t e d e i g h t m i l e s s o u t h w e s t o f t h e abandoned 
t o w n s i t e o f P a r i a , U t a h . McKee (1938) r e d e f i n e d t h e f o r m a t i o n 
and d e s i g n a t e d t h e l o w e r p a r t o f D a r t o n * s o r i g i n a l Ka ibab a s 
t h e Toroweap F o r m a t i o n and t h e u p p e r p a r t a s t h e K a i b a b 
F o r m a t i o n . T h e r e s t i l l p e r s i s t s i n t h e l i t e r a t u r e a t e n d e n c y 
t o u s e t h e name " L i m e s t o n e " r a t h e r t h a n " F o r m a t i o n " i n c o n ­
n e c t i o n w i t h t h e name " K a i b a b " b u t t h i s would seem t o b e i n 
v i o l a t i o n o f McKee*s r e d e f i n i t i o n o f t h e f o r m a t i o n . I n t h e 
g e n e r a l a r e a o f t h e U t a h - A r i z o n a - N e v a d a b o r d e r t h e K a i b a b 
F o r m a t i o n i s e a s i l y d i v i d e d i n t o a l o w e r c a r b o n a t e member 
and an u p p e r g y p s i f e r o u s ( H a r r i s b u r g ) member. As t h e f o r m a t i o n 
i s t r a c e d n o r t h w e s t w a r d t h e s t r a t i g r a p h i c r e l a t i o n s h i p s a r e 
c o m p l i c a t e d b y t h e i n t r o d u c t i o n o f an o v e r l y i n g c h e r t y d o l o m i t e 
which t h i c k e n s t o w a r d s a w e s t e r n s o u r c e . Hose and Repenn ing 
( 1 9 5 9 . P» 2181) have named t h i s u n i t t h e P lympton F o r m a t i o n i n 
t h e C o n f u s i o n Range of w e s t e r n U t a h . 
The Pe rmian s e q u e n c e l y i n g above t h e Toroweap F o r m a t i o n 
i n t h e S t a r Range g e n e r a l l y can b e d i v i d e d i n t o t h r e e p a r t s : 
l o w e r b i o c l a s t i c and f o s s i l i f e r o u s l i m e s t o n e ; m i d d l e i n t e r b e d d e d 
ta  Undiffere tiat
-  i e A 'W ~ t  t
         i
   11 t r t       i .
  l r    11   gypslfer
   ti     (
  t         
 ,  t i  st    
t it   . t .  :3    for ti  
 i t  t  l r t f rton'  l i   
t  r  r ti   t  r rt s t  l  
r ati . ere till r i t  i  t  11 ter t r  a te e c  
t  se t  a e " i est e" r t r t a  " r ati " i  c n_ 
ecti  it  t  na e " aibab" t t is ould seo  t  e i  
i l ti  f c ee's r fi iti  f t e f r ati . I  t e 
r l r  f t  t _ ri .-Nevada r r t  i  
r ati  i  il  i i  i t  a l r r t  e er 
and an upper gypsiferous ( arrisburg) e ber. s t e for ation 
is traced north est ard the stratigraphic relationships are 
co plicated by the introduction of an overlying cherty dolo i to 
'Which thickens to ards a estern source. Hose and Repenning 
(1959. p. 2181) have named this unit the ~ton Formation in 
the Confusion Range of western Utah. 
 r ian  i g   r eap  
  s   erall    i  t   
l er i lasti   ili r s t ; i l  i t  
c h e r t y l i m e s t o n e and d o l o m i t e ; and u p p e r gypsum and c h e r t y 
l i m e s t o n e . The l o w e r and m i d d l e u n i t s o f t h e s e q u e n c e a p p e a r 
t o b e l i t h o l o g i c and s t r a t i g r a p h i c e q u i v a l e n t s o f t h e c o r ­
r e s p o n d i n g l o w e r c a r b o n a t e member o f t h e t y p e K a i b a b F o r m a t i o n . 
The u p p e r u n i t o f t h e s e q u e n c e , c h e r t y l i m e s t o n e and gypsum 
may b e a P l y m p t o n - H a r r i s b u r g e q u i v a l e n t . T h e r e f o r e t h e 
w r i t e r h a s a s s i g n e d t h e name K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
t o t h e s e q u e n c e a s i t i s d e f i n e d and mapped i n t h i s r e p o r t . 
The s t r a t a i n c l u d e d i n t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
p r e v i o u s l y were i n c l u d e d i n t h e u p p e r t h r e e - f o u r t h s o f 
B u t l e r ' s E l e p h a n t L i m e s t o n e . B a e r ( 1 9 6 2 , p . 3&) i n c l u d e d t h e s e 
s t r a t a i n t h e u p p e r t h r e e - f o u r t h s o f h i s K a i b a b L i m e s t o n e a s 
he mapped and d e f i n e d i t i n t h e S t a r Range . 
L o c a l l e a s e r s have u s e d t h e name " W i l l i a m s L i m e s t o n e " 
t o d e s i g n a t e t h e o r e - b e a r i n g s t r a t a i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y 
m i n e . The " W i l l i a m s L i m e s t o n e " l i e s w i t h i n t h e Ka ibab-P lympton 
U n d i f f e r e n t i a t e d . The name h o l d s no p r i o r i t y b u t i t s u s a g e 
c o u l d b e c o n t i n u e d t o d e s i g n a t e t h e o r e - b e a r i n g l i m e s t o n e 
member o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t e a t e d . 
C h a r a c t e r and T h i c k n e s s . A t o t a l t h i c k n e s s o f 660 f e e t 
o f K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d was measured and d e s c r i b e d . 
The l o w e r , m i d d l e , and u p p e r p o r t i o n s o f t h e F o r m a t i o n were 
measu red a t t h r e e s e p a r a t e l o c a l i t i e s and t h e c o m p o s i t e may 
n o t r e p r e s e n t t h e t o t a l t h i c k n e s s o f a c o m p l e t e s e c t i o n . 
The l o w e r p o r t i o n o f t h e s e c t i o n i s p r e d o m i n a n t l y l i g h t -
g r a y , b i o c l a s t i c , f i n e - g r a i n e d t o c o a r s e - g r a i n e d , medium-bedded 
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l i m e s t o n e . The o u t c r o p s a r e m a s s i v e , c o n t i n u o u s , and h a c k l y 
t o s e m i - r o u n d e d . S u r f a c e i r o n - s t a i n i n g i s a c h a r a c t e r i s t i c 
f e a t u r e on o u t c r o p s . 
The m i d d l e p o r t i o n o f t h e s e c t i o n c o n s i s t s o f i n t e r b e d d e d 
l i m e s t o n e and d o l o m i t e w i t h a few t h i n s a n d s t o n e i n t e r b e d s . 
The l o w e r s t r a t a a r e c h e r t y and c o a r s e - g r a i n e d ; t h e u p p e r s t r a t a 
a r e l e s s c h e r t y , c a s e - h a r d e n e d on e x p o s u r e , and b i o c l a s t i c . 
The s e q u e n c e i s medium-bedded and forms p e r s i s t e n t o u t c r o p s t h a t 
a r e h a c k l y i n t h e c h e r t y s e c t i o n s and m a s s i v e and r o u n d e d i n t h e 
n o n - c h e r t y s e c t i o n s . 
The u p p e r p o r t i o n o f t h e s e c t i o n i s c h e r t y , b i o c l a s t i c 
l i m e s t o n e w i t h q u a r t z i t e n e a r t h e b a s e and bedded gypsum n e a r 
t h e t o p . The c h e r t y s t r a t a a r e t h i n - b e d d e d t o medium-bedded 
and form b o l d , h a c k l y o u t c r o p s . The u p p e r g y p s i f e r o u s s t r a t a 
a r e n o n - r e s i s t a n t and form l o w rounded o u t - c r o p s i n which 
t h i c k , w h i t e gypsum i s t h e p r e d o m i n a n t l i t h o l o g i c t y p e . 
S t r a t i g r a p h i c R e l a t i o n s . The Ka ibab-P lympton U n d i f - ' 
f e r e n t i a t e d c o n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e Toroweap F o r m a t i o n . The 
c o n t a c t i s drawn a t t h e t o p o f t h e s l o p e - a n d v a l l e y - f o r m i n g 
gypsum and g y p s i f e r o u s d o l o m i t e , l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , and 
s i l t s t o n e s e q u e n c e of t h e Toroweap F o r m a t i o n and a t t h e b a s e o f 
t h e l o w e r m o s t l i g h t - g r a y , f i n e - g r a i n e d , c r i n o i d a l l i m e s t o n e 
of t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
The d i s c o n f o r m a b l e c o n t a c t be tween t h e Ka ibab -P lympton 
U n d i f f e r e n t i a t e d and t h e o v e r l y i n g "Moenkopi F o r m a t i o n " i s 
drawn a t t h e t o p o f a d i s c o n t i n u o u s , c h e r t y , l i m e s t o n e c o n -
l_&to  b       hackl,
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g l o m e r a t e and a t t h e b a s e o f o v e r l y i n g r e d d i s h - b r o w n t o g r e e n 
s h a l e s and s i l t s t o n e s . The c o n t a c t i s c o n s i d e r e d t o b e t h e 
b o u n d a r y b e t w e e n s t r a t a o f Pe rmian and T r i a s s i c a g e s . 
P a l e o n t o l o g y . The w r i t e r c o l l e c t e d s e v e r a l p o o r l y 
p r e s e r v e d p r o d u c t i d b r a c h i o p o d s from t h e K a i b a b - P l y m p t o n 
U n d i f f e r e n t i a t e d . The F o r m a t i o n a l s o c o n t a i n s a b u n d a n t c r i n o i d , 
b r a c h i o p o d , and g a s t r o p o d f r a g m e n t s . 
Age. B u t l e r ( 1 9 1 3 . P- 37) a s s i g n e d a P e n n s y l v a n i a n ? 
age t o t h e s t r a t a h e r e i n d e s i g n a t e d a s K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f ­
f e r e n t i a t e d . B a e r ( 1 9 6 2 , p . 40 ) a s s i g n e d a Midd le P e r m i a n 
a g e t o t h e s e s t r a t a . B r i l l ( 1 9 6 3 , p . 3 2 6 , f i g , 1 7 ) d e s i g n a t e d 
t h e K a i b a b F o r m a t i o n o f t h e S t a r Range a s L e o n a r d i a n . The 
w r i t e r a s s i g n s a Midd le P e r m i a n age t o t h e K a i b a b - P l y m p t o n 
U n d i f f e r e n t i a t e d o f t h e Range b a s e d on s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n 
and c o r r e l a t i o n w i t h McKee*s (1938) t y p e Ka ibab F o r m a t i o n . 
However , t h e w r i t e r a l s o s u g g e s t s t h a t t h e u p p e r c h e r t y s t r a t a 
o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d o f t h e S t a r Range may 
b e c o r r e l a t i v e w i t h t h e P lympton F o r m a t i o n (Hose and R e p e n n i n g , 
1959) o f t h e C o n f u s i o n Range o f w e s t e r n U t a h and t h u s may b e o f 
G u a d a l u p i a n a g e . 
C o r r e l a t i o n . The K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d o f 
t h e S t a r Range i s c o n s i d e r e d t o b e p a r t i a l l y c o r r e l a t i v e w i t h 
t h e l o w e r members o f t h e P a r k C i t y F o r m a t i o n o f n o r t h e r n U t a h , 
t h e San Andres F o r m a t i o n o f c e n t r a l New Mexico , and t h e 
P lympton F o r m a t i o n o f w e s t - c e n t r a l U t a h . 
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D i s t r i b u t i o n . The K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
c r o p s o u t w i t h i n an e a s i l y r e c o g n i z a b l e l i m e s t o n e - d o l o m i t e b e l t 
e x t e n d i n g a p p r o x i m a t e l y n o r t h e a s t w a r d and s o u t h w e s t w a r d t h r o u g h 
t h e e a s t - c e n t r a l p o r t i o n o f t h e S t a r Range and l y i n g t o t h e e a s t 
o f t h e m a s s i v e T a l i s m a n Q u a r t z i t e r i d g e s . The s t r a t i g r a p h i c 
p o s i t i o n o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d w i t h i n t h i s 
b e l t t o a l a r g e e x t e n t i s d e t e r m i n e d b y t h e c u m u l a t i v e e f f e c t s 
o f d i s p l a c e m e n t b y l o c a l n o r m a l and t r a n s v e r s e f a u l t s . R e ­
p e t i t i o n and o m i s s i o n of u n i t s a r e commonplace and a t n o s i n g l e 
l o c a l i t y w i t h i n t h e S t a r Range was i t p o s s i b l e t o o b s e r v e o r 
measu re an u n f a u l t e d s e c t i o n o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r -
e n t i a t e d . 
E a s t w a r d o f t h e c e n t r a l b e l t t h e f o r m a t i o n i s e x p o s e d i n 
s e v e r a l complex f a u l t b l o c k s l y i n g p r i n c i p a l l y i n s e c t i o n s 2 0 , 
2 1 , 2 8 , and 2 9 , T. 28 S . , R . 1 1 W.. I n s e c t i o n 1 2 , T. 29 S . , 
R. 12 W. and i n s e c t i o n 7 , T. 29 S . , R. 1 1 W. t h e K a i b a b -
P lympton U n d i f f e r e n t i a t e d i s t h r u s t o v e r t h e t h e "Nava jo ( ? ) 
S a n d s t o n e " and i s e x p o s e d i n t h r e e s m a l l h i l l s l y i n g i m m e d i a t e l y 
w e s t o f t h e Lund r o a d . 
Westward o f t h e c e n t r a l b e l t t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f ­
f e r e n t i a t e d i s e x p o s e d on t h e s o u t h s i d e o f E l e p h a n t Canyon i n 
s e c t i o n 2 4 . At t h i s l o c a l i t y t h e f o r m a t i o n i s p a r t i a l l y r e ­
p e a t e d b y t h r e e n o r t h - s o u t h t r e n d i n g f a u l t s . 
Measured S e c t i o n . 
S e c t i o n o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
SW£ s e c . 1 9 , T. 28 S . , R. 1 1 W. 
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T r l a s s i c : 
"Moenkopi F o r m a t i o n " . 
D i s c o n f o r m i t y . 
P e r m i a n : 
K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d : 
Upper P a r t o f s e c t i o n ( i n c o m p l e t e ) : 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
1 8 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; l i n e - g r a i n e d t o medium-
g r a i n e d ; c o n t a i n s r e d l a y e r e d c h e r t ; 
d i p s l o p e 1 3 
1 7 Gypsum, w h i t e ; w e a t h e r s w h i t e ; c o a r s e ­
g r a i n e d ; m a s s i v e ; d i p s l o p e — — — — — 26 
16 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
s i l t s t o n e , r e d d i s h - b r o w n ; w e a t h e r s 
r e d d i s h - b r o w n ; g y p s i f e r o u s — — — — — 16 
1 5 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s l i m e ­
s t o n e and r e d c h e r t n o d u l e s — — — — 1 3 
1/+ Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s l i m e ­
s t o n e and q u a r t z i t e . Q u a r t z i t e , w h i t e ; 
w e a t h e r s w h i t e ; m e d i u m - g r a i n e d ; s u g a r y 1 3 
1 3 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; medium g r a i n e d ; g r a y c h e r t l e n s e s ; 
d i p s l o p e — — — — — — — — 16 
12 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s c h e r t y 
l i m e s t o n e . — — — — — — — • 16 
1 1 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s 
medium-gray ; m e d i u m - g r a i n e d ; c r i n o i d a l ; 
w h i t e c h e r t l e n s e s ; d i p s l o p e — — — 22 
10 L i m e s t o n e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s d a r k -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
c r i n o i d and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s ; d i p 
9 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s l i g h t -
ia e  
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g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
h e m a t i t i c ; b r a c h i o p o d and c r i n o i d 
f r a g m e n t s ; w h i t e c h e r t n o d u l e s a t t o p o f 
u n i t ; d i p s l o p e — — - — — — — — 5 
8 L i m e s t o n e , med ium-gray ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; m e d i u m - g r a i n e d ; h e m a t i t i c ; 
c r i n o i d and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s ; d i p 
s l o p e — — 5 
7 L i m e s t o n e , med ium-gray ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; f i n e - g r a i n e d t o medium-
g r a i n e d ; c a s e - h a r d e n e d ; c h e r t y ; d i p 
s l o p e — — — — — — 6 
6 L i m e s t o n e , medium-gray ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y t o med ium-gray ; c o a r s e - g r a i n e d ; 
h e m a t i t i c ; t h i n b e d s of f o s s i l " h a s h " ; 
c a s e - h a r d e n e d ; l a r g e b r a c h i o p o d s a t 
t o p o f u n i t — — — — 22 
5 L i m e s t o n e , med ium-gray ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; c o a r s e - g r a i n e d ; c a s e -
h a r d e n e d ; c h e r t n o d u l e s — — — — — — 10 
4 Covered i n t e r v a l . I s o l a t e d o u t c r o p s 
o f l i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d . May c o n ­
t a i n i n t e r b e d d e d gypsum — — — — — 3 3 
3 Q u a r t z i t e , brown t o b l a c k ; w e a t h e r s 
r e d d i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d t o c o a r s e ­
g r a i n e d ; c a l c a r e o u s — — — — — 7 
2 S a n d s t o n e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s b rown; 
m e d i u m - g r a i n e d ; l a m i n a t e d ; c a l c a r e o u s - 4 
1 D o l o m i t e , d a r k - g r a y t o b l a c k ; w e a t h e r s 
medium-gray t o l i g h t - g r a y ; c o n t a i n s 
s t r i n g e r s o f o v e r l y i n g s a n d s t o n e ; p o o r l y 
e x p o s e d o u t c r o p — — — — — — - 10 
T o t a l u p p e r p a r t o f s e c t i o n ( i n c o m p l e t e ) _ 
o f K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 227 
F a u l t . 
Measured S e c t i o n . 
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S e c t i o n o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
NE£ SWj- s e c . 1 , T. 29 S . , R. 1 2 W. 
P e r m i a n : 
K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
U p p e r p a r t o f s e c t i o n ( i n c o m p l e t e ) . 
F a u l t . 
Midd le p a r t o f s e c t i o n ( i n c o m p l e t e ) . 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
1 3 D o l o m i t e , l i g h t - g r a y t o medium-
g r a y ; w e a t h e r s l i g h t - g r a y ; f i n e ­
g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; d i p 
s l o p e — • 27 
12 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o c o a r s e ­
g r a i n e d ; d o l o m i t i c i n p a r t ; b r a c h i o p o d 
and c r i n o i d f r a g m e n t s ; g r a y c h e r t 
n o d u l e s i n m i d d l e p a r t o f u n i t ; d i p 
s l o p e — — — — — — — — — — — — 6 5 
1 1 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ; c r i n o i d 
and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s ; c a s e -
h a r d e n e d p a t c h e s ; d i p s l o p e — — — — — 6 
10 L i m e s t o n e , l i g h t - b r o w n ; w e a t h e r s 
y e l l o w i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d ; 
d o l o m i t i c ; d i p s l o p e — — — — — — 8 
9 Q u a r t z i t e , g r a y ; w e a t h e r s b rown ; 
f i n e - g r a i n e d — — — — — — — — — 1 
8 Covered i n t e r v a l . L i m e s t o n e i n f l o a t - 2 5 
7 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d ; 
c r i n o i d and b r a c h i o p o d f r a g m e n t s ; c a s e -
h a r d e n e d — — — — - — — — — — 7 
6 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s l i m e ­
s t o n e and s a n d s t o n e ; d i p s l o p e — — — 10 
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5 D o l o m i t e , d a r k - g r a y t o b l a c k ; 
w e a t h e r s d a r k - g r a y t o b l a c k ; f i n e ­
g r a i n e d ; b r a c h i o p o d f r a g m e n t s ; w h i t e 
c h e r t n o d u l e s a t t o p of s e c t i o n ; d i p 
s l o p e — — — 1 5 
4 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
c a l c a r e o u s s a n d s t o n e and s i l t s t o n e ; 
d i p s l o p e — — — - — — — — — — — 1 5 
3 L i m e s t o n e , w h i t e t o t a n ; w e a t h e r s 
t a n ; c o a r s e - g r a i n e d ; r e c r y s t a l l i z e d ; 
l a m i n a t e d ; g r a y c h e r t l e n s e s a t t o p 
o f u n i t 1 7 
2 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; c o a r s e - g r a i n e d ; c r y s t a l l i n e ; 
l i m o n i t e s t a i n e d ; d i p s l o p e — — — — — 20 
1 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; c o a r s e - g r a i n e d ; c a l c i t e v e i n -
l e t s ; d i p s l o p e — — — — — — — 5 
T o t a l m i d d l e p a r t o f s e c t i o n ( i n c o m p l e t e ) 
o f K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 2 2 1 
F a u l t . 
T a l i s m a n Q u a r t z i t e . 
Measured S e c t i o n . 
S e c t i o n o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
SEf SWi s e c . 3 1 , T. 28 S . , R. 1 1 W. 
P e r m i a n : 
K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d : 
Lower p a r t o f s e c t i o n ( i n c o m p l e t e ) : 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
10 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; c o a r s e - g r a i n e d ; c r y s t a l -
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l i n e ; c r l n o i d a l ; d i p s l o p e — — - . . . . — 5 4 
9 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; c o a r s e - g r a i n e d ; b r a c h i o p o d 
and c r i n o i d f r a g m e n t s ; d i p s l o p e — — — 26 
8 Covered i n t e r v a l . I s o l a t e d o u t c r o p s o f 
l i m e s t o n e , w h i t e t o g r a y ; w e a t h e r s w h i t e 
t o l i g h t - g r a y ; c o a r s e - g r a i n e d ; c r y s t a l ­
l i n e ; b r a c h i o p o d " h a s h " — — — — — • 4 5 
7 l i m e s t o n e , w h i t e t o g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y t o w h i t e ; c o a r s e - g r a i n e d ; 
c r y s t a l l i n e ; b r a c h i o p o d " h a s h " ; d i p 
s l o p e — — — 8 
6 Covered i n t e r v a l . F l o a t c o n t a i n s 
o r t h o q u a r t z i t e ; w h i t e ; w e a t h e r s 
w h i t e ; m e d i u m - g r a i n e d ; s u g a r y — 29 
-
5 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s 
l i g h t - g r a y ; m e d i u m - g r a i n e d ; l a m i n ­
a t e d ; c a s e - h a r d e n e d n o d u l e s ; d i p s l o p e 1 3 
4 O r t h o q u a r t z i t e , g r a y t o b rown; w e a t h e r s 
r e d d i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d t o c o a r s e ­
g r a i n e d ; c a l c a r e o u s ; l i m o n i t i c — — — 10 
3 L i m e s t o n e , med ium-gray ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; f i n e g r a i n e d ; c r i n o i d a l ; 
h e m a t i t i c - — — — — — — — 1 2 
2 L i m e s t o n e , med ium-gray ; w e a t h e r s 
med ium-gray ; m e d i u m - g r a i n e d t o c o a r s e ­
g r a i n e d ; f o s s i l " h a s h " ; c a s e - h a r d e n e d 
n o d u l e s ; s o l u t i o n p i t t e d — — — — — 8 
1 L i m e s t o n e , l i g h t - g r a y ; w e a t h e r s l i g h t -
g r a y ; f i n e - g r a i n e d ; l a m i n a t e d ; b r a c h i o ­
pod and c r i n o i d f r a g m e n t s ; h e m a t i t i c — 7 
T o t a l l o w e r p a r t o f s e c t i o n ( i n c o m p l e t e ) _ 
o f K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d — 212 
T o t a l K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d - 660 
C o n f o r m i t y . 
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The T r i a s s i c Sys t em of t h e S t a r Range i s composed of l i m e s t o n e s 
s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , s h a l e and c o n g l o m e r a t e t h a t w e r e d e p o s i t e d i n 
m a r i n e , mixed m a r i n e - c o n t i n e n t a l , and c o n t i n e n t a l e n v i r o n m e n t s . 
T h e s e s e d i m e n t s , b y t h e i r o v e r a l l s e q u e n c e and v a r i a t i o n s i n com­
p o s i t i o n , r e c o r d a v a r i e t y of T r i a s s i c s e d i m e n t a r y e n v i r o n ­
m e n t s w i t h i n t h e a r e a of d e p o s i t i o n . The l o w e r p a r t of t h e Sys tem 
c o n t a i n s i n t e r b e d d e d l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , a n d s h a l e * 
T h e s e s t r a t a g e n e r a l l y a r e c y c l i c i n c h a r a c t e r and r e p r e s e n t , 
a t l e a s t i n p a r t , t h e f i n a l p h a s e s of m a r i n e s e d i m e n t a t i o n a t 
t h e s o u t h e a s t e r n m a r g i n of t h e p e r s i s t e n t C o r d i l l e r a n m i o g e o s y n -
c l i n e . The d e p o s i t i o n of t h e s e s t r a t a a p p a r e n t l y a n t e d a t e d t h e 
e l e v a t i o n of t h e M e s o c o r d i l l e r a n h i g h l a n d wh ich s u b s e q u e n t l y 
s e r v e d a s a s o u r c e f o r t h e c o a r s e , d e t r i t a l s e d i m e n t s t h a t c o n ­
s t i t u t e t h e y o u n g e r T r i a s s i c r o c k s of t h e a r e a . 
The u p p e r p a r t of t h e T r i a s s i c S y s t e m of t h e Range c o n t a i n s 
f l u v i a l c o n g l o m e r a t e s , s a n d s t o n e s , and s i l t s t o n e , and e o l i a n 
s a n d s t o n e s and s i l t s t o n e s t h a t w e r e d e p o s i t e d i n a c o n t i n e n t a l 
e n v i r o n m e n t . T h e s e s t r a t a , i n c o m b i n a t i o n w i t h t h e s t r a t a 
of t h e l o w e r p a r t of t h e S y s t e m , r e c o r d a c o m p l e t e t r a n s i t i o n 
f rom a m a r i n e e n v i r o n m e n t t o a n o n - m a r i n e e n v i r o n m e n t d u r i n g 
T r i a s s i c t i m e . 
The l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , and s h a l e of t h e 
l o w e r p a r t of t h e T r i a s s i c S y s t e m of t h e Range a r e a s s i g n e d t o 
t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " i n t h i s r e p o r t . The c o n g l o m e r a t e , 
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s a n d s t o n e , a n d s i l t s t o n e of t h e u p p e r p a r t of t h e Sys tem 
a r e a s s i g n e d t o t h e C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d . 
"Moenkooi F o r m a t i o n " 
Name. The name "Moenkopi" was u s e d b y Ward (1910) 
and G r e g o r y (1917 ) t o d e s i g n a t e a s e q u e n c e of r e d and brown 
s h a l e , s i l t s t o n e , a n d s a n d s t o n e d e p o s i t s of T r i a s s i c a g e i n 
t h e Nava jo C o u n t r y of A r i z o n a , U t a h , and New M e x i c o . The 
U. S . G e o l o g i c a l S u r v e y l a t e r d e f i n e d a t y p e s e c t i o n i n Moenkopi 
Wash of t h e Grand Canyon of A r i z o n a (Bake r and o t h e r s , 1919 • 
p . 1 4 1 3 - 1 4 4 8 ) . McKee (1954) h a s g i v e n a n o v e r a l l a p p r a i s a l 
of t h e Moenkopi F o r m a t i o n of t h e C o l o r a d o P l a t e a u . R e c e n t 
w o r k e r s (Kummel, 1 9 5 4 , C l a r k and S t o k e s , 1956? C l a r k , 1957? 
S c o t t , 1959) h a v e d i s c u s s e d t h e r e l a t i o n b e t w e e n t h e m a r i n e 
T r i a s s i c s t r a t a of t h e e a s t e r n G r e a t B a s i n and t h e T r i a s s i c 
r e d b e d s of t h e c r a t o n . I n t h e s e s t u d i e s no s i n g l e f o r m a t i o n a l 
name i s a p p l i e d t o t h e T r i a s s i c s t r a t a of t h e e a s t e r n G r e a t 
B a s i n . The w r i t e r p r o v i s i o n a l l y h a s a s s i g n e d t h e name "Moenkopi 
F o r m a t i o n " t o t h e s t r a t a of t h e l o w e r p a r t of t h e T r i a s s i c 
s e c t i o n of t h e S t a r R a n g e , b u t o n l y b e c a u s e t h e name seems t o 
b e i n g e n e r a l u s a g e i n a d j a c e n t a r e a s . The w r i t e r i s a w a r e t h a t 
t h e s e s t r a t a c o n s t i t u t e an e x c e e d i n g l y anomalous "Moenkop i " . 
The t y p e Moenkopi i s e s s e n t i a l l y a c o n t i n e n t a l f a c i e s c o n s i s t i n g 
of i n t e r b e d d e d r e d and brown s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , and s h a l e . 
The s t r a t a i n c l u d e d i n t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " of t h i s r e p o r t 
a r e i n t e r b e d d e d l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , and s h a l e t h a t 
a p p a r e n t l y a r e t h e p r o d u c t s of s e d i m e n t a t i o n i n m a r i n e and t i d a l 
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f l a t e n v i r o n m e n t s . I t i s t h e r e f o r e s u g g e s t e d t h a t t h e S t a r 
Range T r i a s s i c s e c t i o n m i g h t s e r v e a s a t y p e a r e a f o r t h e 
s e l e c t i o n o f a new f o r m a t i o n a l name t o d e s i g n a t e t h e T r i a s s i c 
s t r a t a o f t h e e a s t e r n p a r t o f t h e G r e a t B a s i n . The T r i a s s i c 
s e c t i o n o f t h e Range i s c o m p l e x l y f a u l t e d , b u t d e t a i l e d s t u d y 
m i g h t p r o v e i t t o b e one o f t h e mos t c o m p l e t e T r i a s s i c s e q u e n c e s 
o f t h e G r e a t B a s i n . 
B u t l e r ( 1 9 1 3 . 37) p r o p o s e d t h e name H a r r i n g t o n Form­
a t i o n f o r a l l o f t h e s e d i m e n t a r y r o c k s l y i n g above h i s E l e p h a n t 
L i m e s t o n e (Toroweap and K a i b a b - P l y m p t o n i n t h i s r e p o r t ) i n 
t h e e a s t e r n p a r t of t h e S t a r Range . I t now i s a p p a r e n t t h a t 
B u t l e r i n c l u d e d i n h i s H a r r i n g t o n F o r m a t i o n n o t o n l y a l l o f t h e 
T r i a s s i c and J u r a s s i c ( ? ) s t r a t a o f t h e Range , b u t a l s o p o r t i o n s 
o f b o t h h i s E l e p h a n t L i m e s t o n e and T a l i s m a n Q u a r t z i t e . T h i s 
i s e v i d e n t i n t h e v i c i n i t y o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine where 
B u t l e r mapped Pe rmian l i m e s t o n e and d o l o m i t e f a u l t e d t o t h e t o p 
o f t h e T r i a s s i c a s H a r r i n g t o n F o r m a t i o n . B e c a u s e t h e name 
H a r r i n g t o n F o r m a t i o n was p o o r l y d e f i n e d i t i s h e r e i n s u g g e s t e d 
t h a t i t s u s a g e b e d i s c o n t i n u e d . The m a r i n e T r i a s s i c s t r a t a 
t h a t B u t l e r i n c l u d e d w i t h i n t h e H a r r i n g t o n a r e a s s i g n e d t o t h e 
"Moenkopi F o r m a t i o n " o f t h i s r e p o r t . 
B a e r ( 1 9 6 2 , p . 4 0 ) u s e d t h e name "Moenkopi" i n e s s e n t i a l l y 
t h e same c o n t e x t a s i t i s u s e d i n t h i s r e p o r t — t o d e s i g n a t e t h e 
m a r i n e T r i a s s i c l i m e s t o n e , s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , and s h a l e t h a t 
B u t l e r p r e v i o u s l y had i n c l u d e d i n t h e H a r r i n g t o n F o r m a t i o n . 
C h a r a c t e r and T h i c k n e s s . A t h i c k n e s s o f a p p r o x i m a t e l y 
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2 . 7 8 0 f e e t o f "Moenkopi F o r m a t i o n " i s e s t i m a t e d t o b e p r e s e n t 
i n t h e S t a r Range . The F o r m a t i o n g e n e r a l l y can b e s e p a r a t e d 
i n t o f i v e g r o s s l i t h o l o g i c u n i t s ; t h e s e u n i t s were n o t measured 
i n d e t a i l f o r t h i s r e p o r t . 
S t r a t i g r a p h i c R e l a t i o n s . The "Moenkopi F o r m a t i o n " 
d i s c o n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
The c o n t a c t i s drawn a t t h e t o p o f a d i s c o n t i n u o u s , c h e r t y , 
l i m e s t o n e c o n g l o m e r a t e o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
and a t t h e b a s e o f o v e r l y i n g r e d d i s h - b r o w n t o g r e e n s h a l e s and 
s i l t s t o n e s . The c o n t a c t i s c o n s i d e r e d t o b e t h e b o u n d a r y b e t w e e n 
P e r m i a n and T r i a s s i c s t r a t a . 
The d i s c o n f o r m a b l e c o n t a c t b e t w e e n t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " 
and t h e o v e r l y i n g C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d i s drawn a t t h e t o p o f 
t h e r e d d i s h - b r o w n t o r e d s h a l e , s i l t s t o n e , and s a n d s t o n e o f t h e 
"Moenkopi F o r m a t i o n " and a t t h e b a s e o f o v e r l y i n g , d i s c o n t i n u o u s , 
q u a r t z - p e b b l e c o n g l o m e r a t e s . 
P a l e o n t o l o g y . The "Moenkopi F o r m a t i o n " c o n t a i n s p o o r l y 
p r e s e r v e d ammonoids, p e l e c y p o d s , and g a s t r o p o d s . The ammonoid 
f a u n a a p p a r e n t l y c o n t a i n s e l e m e n t s o f t h e Meekoce ras z o n e , b u t 
t h e f o s s i l s a r e t o o p o o r l y p r e s e r v e d t o p e r m i t a c c u r a t e 
i d e n t i f i c a t i o n . Hugh P . S m i t h ( D e p t . G e o l . U n i v . U t a h , p e r ­
s o n a l c o m m u n i c a t i o n , 19&7) o b t a i n e d s e v e r a l c o n o d o n t s p e c i m e n s 
t e n t a t i v e l y i d e n t i f i e d a s P a r a c h i r o g n a t h u s s p . from s a m p l e s 
c o l l e c t e d from U n i t 2 o f t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " o f t h i s r e p o r t . 
Age. B u t l e r ( 1 9 1 3 . P» 37) a s s i g n e d a T r i a s s i c age t o t h e 
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s t r a t a h e r e i n d e s i g n a t e d a s "Moenkopi F o r m a t i o n " b a s e d on f o s s i l 
i d e n t i f i c a t i o n s r e p o r t e d b y G.H. G i r t y . B a e r ( 1 9 6 2 , p . 4 0 ) 
a s s i g n e d E a r l y and Midd le T r i a s s i c a g e s t o t h e s e s t r a t a * The 
p r e s e n c e o f Meekoce ra s ? and P a r a c h i r o g n a t h u s s p . i n t h e l o w e r 
u n i t s o f t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " o f t h e S t a r Range i n d i c a t e s a 
d e f i n i t e E a r l y T r i a s s i c age f o r t h e s e s t r a t a , t h e u p p e r u n i t s 
may b e o f Midd le T r i a s s i c age a s s u g g e s t e d b y B a e r , b u t t h e r e 
i s n o s p e c i f i c e v i d e n c e t o s u p p o r t t h e a s s u m p t i o n . The w r i t e r 
t h e r e f o r e a s s i g n s E a r l y and Middle ? T r i a s s i c a g e s t o t h e s t r a t a 
o f t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " o f t h e Range . 
C o r r e l a t i o n . The "Moenkopi F o r m a t i o n " o f t h e S t a r Range 
p r o b a b l y i s c o r r e l a t i v e w i t h t h e l o w e r T r i a s s i c s e c t i o n s of 
e a s t e r n Nevada and w e s t - c e n t r a l and n o r t h w e s t e r n U t a h . These 
s e c t i o n s h a v e n o t a s y e t b e e n f o r m a l l y named and c o r r e l a t i o n i s 
d e p e n d e n t upon a d e f i n i t i v e s t u d y of t h e l o w e r T r i a s s i c s t r a t a 
o f t h e G r e a t B a s i n . 
D i s t r i b u t i o n . I n t h e e a s t e r n p o r t i o n o f t h e S t a r Range 
t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " i s e x p o s e d i n l o w h i l l s and v a l l e y 
f l a t s l y i n g t o t h e e a s t o f t h e main r a n g e f r o n t . I n t h e 
v i c i n i t y o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y and P lumbic mines ( s e c . 8 , 
T. 28 S . , R. 1 1 W.) t h e "Moenkopi F o r m a t i o n *crops o u t on e a s t ­
ward t r e n d i n g s p u r s e x t e n d i n g from t h e r a n g e f r o n t . I n s e c t i o n 
2 0 , T. 28 S . , R. 1 1 W. t h e M e e k o c e r a s - b e a r i n g s t r a t a o f the 
"Moenkopi F o r m a t i o n " a r e w e l l e x p o s e d on t h e c r e s t s and w e s t e r n 
s l o p e s o f s e v e r a l e n - e c h e l o n f a u l t b l o c k s t h a t form e a s t -
w e s t t r e n d i n g s p u r s t h a t d e s c e n d t o t h e v a l l e y a l l u v i u m of t h e 
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M i l f o r d F l a t a r e a . A f a i r l y c o m p l e t e s e c t i o n o f t h e u p p e r 
b e d s o f t h e F o r m a t i o n c r o p s o u t i n t h e SE^ o f s e c t i o n 1 and 
t h e NE-if o f s e c t i o n 12 ( T . 29 S . , R. 12 W.) b u t t h e s e c t i o n i s 
o n l y p o o r l y e x p o s e d and t h e f a u l t r e l a t i o n s h i p s a r e o b s c u r e . 
On t h e w e s t e r n s i d e o f t h e S t a r Range t h e "Moenkopi 
F o r m a t i o n " i s e x p o s e d i n t h e v a l l e y and on t h e e a s t e r n s l o p e s 
o f t h e l o w h i l l s l y i n g i m m e d i a t e l y t o t h e e a s t o f t h e S h a u n t i e 
r o a d ( s e e s . 1 3 , 2 3 , and 2 4 , T. 28 S . , R. 1 2 W . ) . I n t h i s 
a r e a T r i a s s i c r o c k s a r e f a u l t e d i n t o c o n t a c t w i t h t h e o l d e s t 
P a l e o z o i c r o c k s of t h e Range . 
I n t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e Range ( s e c . 1 2 , T . 28 S . , 
R. 1 2 W.) t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " o c c u r s a s s c a t t e r e d 
p a t c h e s o f p o o r l y e x p o s e d s h a l e and s i l t s t o n e s u r r o u n d e d b y 
v o l c a n i c s and a l l u v i u m . 
Unmeasured S e c t i o n . 
"Moenkopi F o r m a t i o n " 
T r i a s s i c : 
C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d . 
D i s c o n f o r m i t y 
"Moenkopi F o r m a t i o n : 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
5 S a n d s t o n e , s i l t s t o n e , and s h a l e . 
S a n d s t o n e r e d d i s h - b r o w n ; w e a t h e r s r e d ; 
m e d i u m - g r a i n e d ; t h i n - b e d d e d ; f r i a b l e . 
S i l t s t o n e , r e d and o r a n g e ; w e a t h e r s 
r e d d i s h - b r o w n ; g y p s i f e r o u s . S h a l e , 
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r e d d i s h - b r o w n ; w e a t h e r s r e d d i s h -
brown — — — — — . . . — 700+ 
4 L i m e s t o n e , g r a y t o b rown; w e a t h e r s 
g r a y ; i n t e r b e d d e d w i t h g r a y and g r e e n 
s h a l e and s i l t s t o n e ; a few t h i n s a n d ­
s t o n e l e n s e s — 250+ 
3 S h a l e and s i l t s t o n e , r e d d i s h - b r o w n ; 
a few t h i n l i m e s t o n e l e n s e s — — — — — 350+ 
2 S h a l e , s i l t s t o n e , s a n d s t o n e , and l i m e ­
s t o n e . C l a s t i c s g r a y t o g r e e n ; t h i n -
b e d d e d ; r i p p l e - m a r k e d ; v a r v e d . L i m e ­
s t o n e t h i n - b e d d e d ; p l a t y — — — — — 800+ 
1 L i m e s t o n e , d a r k - g r a y ; w e a t h e r s medium-
g r a y ; c o n t a i n s p o o r l y p r e s e r v e d aramonoid 
c a s t s and m o l d s ; i n t e r b e d d e d w i t h g r a y t o 
g r e e n s h a l e and s i l t s t o n e ; u n d e r l a i n 
b y r e d d i s h - b r o w n and g r e e n s h a l e and 
s i l t s t o n e — — — — — — — — — 680+ 
"* 
T o t a l "Moenkopi F o r m a t i o n " - — - 2 , 7 8 0 + 
D i s c o n f o r m i t y . 
P e r m i a n : 
K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
C h i n l e Undi f f e r e n t i a t e d 
Name. The C h i n l e F o r m a t i o n was named b y G r e g o r y 
(1917» p . 42 ) t o d e s i g n a t e an i n t e r b e d d e d s e q u e n c e o f c o n g l o m e r a t e , 
s a n d s t o n e , l i m e s t o n e , and s h a l e b e d s o f T r i a s s i c age i n t h e C h i n l e 
V a l l e y o f n o r t h w e s t e r n A r i z o n a . S u b s e q u e n t l y l a t e r w o r k e r s 
l o o s e l y a p p l i e d G i l b e r t * s ( 1 8 7 5 ) name Sh ina rump t o any c o n ­
g l o m e r a t i c u n i t i m m e d i a t e l y o v e r l y i n g t h e Moenkopi F o r m a t i o n . 
S t e w a r t ( 1957 ) r e d e f i n e d t h e Sh ina rump and p r o p o s e d t h a t u s a g e 
o f t h e name b e r e s t r i c t e d t o t h e t y p e a r e a i n s o u t h e r n U t a h . 
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The u p p e r p a r t o f t h e T r i a s s i c Sys tem o f t h e S t a r Range 
i s c o r r e l a t i v e i n l i t h o l o g y and i n s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n w i t h 
t h e t y p e C h i n l e . B a e r ( 1 9 6 2 , p . 4 1 ) a s s i g n e d t h e name Sh ina rump 
t o t h e t h i n , d i s c o n t i n u o u s c o n g l o m e r a t e s and t h e name C h i n l e 
t o t h e o v e r l y i n g s a n d s t o n e and s i l t s t o n e d e p o s i t s — s t r a t a t h a t 
B u t l e r ( 1913 ) had i n c l u d e d i n h i s H a r r i n g t o n F o r m a t i o n . The 
w r i t e r d o e s n o t a g r e e t h a t t h e name Sh inarump s h o u l d b e a s s i g n e d 
t o t h e c o n g l o m e r a t e o f t h e u p p e r p a r t o f t h e T r i a s s i c Sys t em 
of t h e Range . S t e w a r t ' s work h a s shown t h a t many T r i a s s i c c o n ­
g l o m e r a t e s f o r m e r l y c a l l e d "Sh ina rump" a r e n o t c o e x t e n s i v e b u t 
r e p r e s e n t a commonly r e c u r r i n g f a c i e s i n d i c a t i v e o f p o s t -
Moenkopi e r o s i o n a l e n v i r o n m e n t s . The w r i t e r t h e r e f o r e s u g g e s t s 
t h a t B a e r ' s u s a g e o f t h e name Sh ina rump t o d e s i g n a t e t h e s e c o n ­
g l o m e r a t e s i n t h e S t a r Range b e d i s c o n t i n u e d and t h a t t h e c o n ­
g l o m e r a t e s , s a n d s t o n e s , and s i l t s t o n e s of t h e u p p e r p a r t o f 
t h e T r i a s s i c S y s t e m i n t h e Range b e d e s i g n a t e d a s C h i n l e Un-
d i f f e r e n t i a t e d . 
C h a r a c t e r and T h i c k n e s s . A t o t a l t h i c k n e s s o f 353 f e e t 
of C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d was measured and d e s c r i b e d . 
The C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d can b e s e p a r a t e d i n t o two g e n ­
e r a l i z e d l i t h o l o g i c u n i t s : l o w e r c o n g l o m e r a t e and u p p e r i n t e r ­
bedded s h a l e , s i l t s t o n e , and s a n d s t o n e . The l o w e r u n i t i s a 
d i s c o n t i n u o u s q u a r t z - p e b b l e c o n g l o m e r a t e , s i l i c i f i e d i n p a r t , 
c o n t a i n i n g f r a g m e n t s o f p e t r i f i e d wood. The u n i t forms b o l d , 
m a s s i v e o u t c r o p s and g e n e r a l l y o c c u r s a s a c l i f f s t a n d i n g above 
t h e s o f t e r s h a l e s o f t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " . The u p p e r u n i t 
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c o n s i s t s o f i n t e r b e d d e d , v a r i e g a t e d s a n d s t o n e , s i l t s t o n e , and 
s h a l e . The s a n d s t o n e l o c a l l y shows f l u v i a l c r o s s - b e d d i n g and 
c o n t a i n s s c a t t e r e d q u a r t z p e b b l e s . The u p p e r u n i t i s n o n -
r e s i s t a n t and forms p o o r o u t c r o p s . 
S t r a t i g r a p h i c R e l a t i o n s . The C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d 
d i s c o n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " . The c o n t a c t 
i s d rawn a t t h e t o p o f t h e r e d d i s h - b r o w n t o r e d s h a l e , s i l t s t o n e , 
and s a n d s t o n e o f t h e "Moenkopi F o r m a t i o n : and a t t h e b a s e o f 
t h e o v e r l y i n g , d i s c o n t i n u o u s , q u a r t z - p e b b l e c o n g l o m e r a t e * 
The c o n f o r m a b l e c o n t a c t be tween t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " 
and t h e o v e r l y i n g "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " i s drawn a t t h e t o p o f 
t h e v a r i e g a t e d s h a l e , s i l t s t o n e , and s a n d s t o n e o f t h e C h i n l e 
U n d i f f e r e n t i a t e d and a t t h e base o f t h e r e d and w h i t e , c r o s s -
b e d d e d , m a s s i v e s a n d s t o n e o f t h e "Navajo ( ? ) S a n d s t o n e " . The 
c o n t a c t i s c o n s i d e r e d t o b e t h e b o u n d a r y b e t w e e n s t r a t a o f 
T r i a s s i c and J u r a s s i c ( ? ) a g e s . 
P a l e o n t o l o g y . P e t r i f i e d wood c o n s t i t u t e s t h e o n l y f o s s i l 
r e m a i n s found i n t h e C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d . 
Age. B u t l e r ( 1 9 1 3 . P» 37) a s s i g n e d a T r i a s s i c age t o 
t h e s t r a t a h e r e i n i n c l u d e d i n t h e C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d . B a e r 
( 1 9 6 2 , p . 41 ) d e s i g n a t e d t h e s e s t r a t a a s Midd le and L a t e T r i a s s i c . 
The C h i n l e g e n e r a l l y i s n o t c o n s i d e r e d t o b e o f Middle T r i a s s i c 
a g e ; c o n s e q u e n t l y t h e w r i t e r a s s i g n s a L a t e T r i a s s i c age t o t h e 
C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d on t h e b a s i s o f s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n . 
C o r r e l a t i o n . The Chin le U n d i f f e r e n t i a t e d o f t h e S t a r 
_. 
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Range t e n t a t i v e l y i s c o r r e l a t e d w i t h t h e C h i n l e F o r m a t i o n o f 
s o u t h w e s t e r n U t a h and n o r t h w e s t e r n A r i z o n a . 
D i s t r i b u t i o n . On t h e e a s t e r n s i d e o f t h e S t a r Range 
t h e C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d c r o p s o u t i n s e c t i o n s 20 and 2 9 , 
T. 28 S . , R. 1 1 W., and i n s e c t i o n 1 2 , T. 29 S . , R. 12 W.. 
I n t h e s e a r e a s t h e r e l a t i v e l y n o n - r e s i s t a n t s i l t s t o n e s and 
s a n d s t o n e s o f t h e F o r m a t i o n form l o w s a d d l e s l y i n g b e t w e e n 
r i d g e s and c l i f f s formed b y t h e more r e s i s t a n t l o w e r c o n g l o m e r a t e s 
and t h e o v e r l y i n g "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " . 
On t h e w e s t e r n s i d e o f t h e Range t h e C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d 
i s d i s c o n t i n u o u s l y e x p o s e d i n t h e l o w h i l l s l y i n g t o t h e w e s t o f 
t h e S h a n t i e r o a d ( s e e s . 1 3 , 2 3 , and 2 4 , T . 28 S . , R. 1 2 W . ) . 
Measured S e c t i o n — 
C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d 
NEf s e c . 1 2 , T. 29 S . , R. 1 2 W. 
J u r a s s i c ( ? ) 
"Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " . 
T r i a s s i c : 
C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d : 
U n i t D e s c r i p t i o n F e e t 
2 S h a l e , s i l t s t o n e , and s a n d s t o n e . 
S h a l e , r e d t o brown t o b l a c k ; w e a t h e r s 
r e d d i s h - b r o w n t o y e l l o w i s h - b r o w n . 
S i l t s t o n e , r e d d i s h - o r a n g e ; w e a t h e r s 
o r a n g e . S a n d s t o n e , r e d t o w h i t e ; 
w e a t h e r s p i n k ; f i n e - g r a i n e d t o c o a r s e ­
g r a i n e d ; c o n t a i n s s c a t t e r e d q u a r t z 
p e b b l e s ; c o n t a i n s f l u v i a l c r o s s - b e d s — 292 
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1 P e b b l e c o n g l o m e r a t e , da rk -b rown t o 
y e l l o w i s h - b r o w n ; w e a t h e r s y e l l o w i s h -
b rown ; s i l i c i f i e d ; f r i a b l e i n p a r t ; 
c o n t a i n s p e t r i f i e d wood 6 1 
T o t a l C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d 353 
JURASSIC ( ? ) SYSTEM 
The J u r a s s i c ( ? ) Sys t em o f t h e S t a r Range i s r e p r e s e n t e d b y 
e o l i a n s a n d s t h a t were d e p o s i t e d i n a serai- .ar id t o a r i d 
e n v i r o n m e n t a t t h e s i t e o f t h e s o u t h e a s t e r n marg in o f t h e 
P a l e o z o i c and E a r l y Mesozo ic C o r d i l l e r a n m i o e o s y n c l i n e . The 
c o r r e l a t i o n and d a t i n g o f t h e s t r a t a w i t h i n t h e J u r a s s i c ( ? ) 
Sys t em of t h e Range i n v o l v e s t h e e n t i r e r e g i o n a l p r o b l e m o f 
l o c a t i n g t h e t i m e b o u n d a r y b e t w e e n t h e T r i a s s i c and J u r a s s i c 
S y s t e m s o f t h e W e s t e r n I n t e r i o r ; a t t h e p r e s e n t t h i s p r o b l e m 
i s u n s e t t l e d . The w r i t e r h a s a s s i g n e d t h e e o l i a n s t r a t a o f 
t h e u p p e r p a r t o f t h e Mesozo ic s e c t i o n of t h e S t a r Range t o 
t h e J u r a s s i c ( ? ) S y s t e m s o l e l y on t h e b a s i s of t h e i r s t r a t i g r a p h i c 
p o s i t i o n and i s aware t h a t t h e y may, i n s t e a d , r e p r e s e n t t h e u p p e r ­
mos t p a r t o f t h e T r i a s s i c S y s t e m o f t h e Range. These u n i t s , how­
e v e r , r e s e m b l e e o l i a n d e p o s i t s o f t h e Navajo t y p e and f o r t h i s 
r e a s o n t h e y a r e h e r e i n d e s i g n a t e d a s Navajo (? ) S a n d s t o n e . 
'Navajo ( ? ) Sands tone ' 
Name. The Nava jo S a n d s t o n e was named by G r e g o r y ( 1 9 1 7 , 
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p» 5 7 ) t o d e s i g n a t e m a s s i v e , c r o s s - b e d d e d , e o l i a n s a n d s t o n e s i n 
t h e Nava jo C o u n t r y of A r i z o n a , U t a h , and New M e x i c o , Bake r and 
B e e s i d e ( 1 9 3 6 , P« 2 1 ) r e d e f i n e d t h e f o r m a t i o n and i n c l u d e d i t 
i n t h e Glen Canyon G r o u p . R e c e n t w o r k e r s ( A v e r i t t and o t h e r s , 
1955) h a v e o b s e r v e d t h a t t h e complex r o c k a s s e m b l a g e l y i n g a b o v e 
t h e Sh ina rump and b e l o w t h e ma in body of t h e Navajo i n s o u t h ­
w e s t e r n U t a h and n o r t h e r n A r i z o n a c o n t a i n s s e v e r a l s a n d s t o n e 
u n i t s t h a t v a r i o u s l y b e l o n g t o t h e C h i n l e , Moenave, K a y e n t a , and 
N a v a j o . The w r i t e r h a s a s s i g n e d t h e name "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " 
t o t h e p i n k and w h i t e , e o l i a n s a n d s t o n e s o v e r l y i n g t h e y e l l o w i s h -
brown s t r a t a of t h e C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d of t h e S t a r Range b u t 
s u g g e s t s t h a t t h e u n i t may b e l o n g t o a n y one of t h e f o r m a t i o n s 
c i t e d above r a t h e r t h a n t o t h e ma in N a v a j o . 
B u t l e r ( 1913 i P* 3 7 ) i n c l u d e d some of t h e s t r a t a h e r e i n 
d e s i g n a t e d a s "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " i n h i s p o o r l y d e f i n e d 
H a r r i n g t o n F o r m a t i o n and e r r o n e o u s l y c o r r e l a t e d o t h e r "Nava jo 
( ? ) s t r a t a w i t h t h e Devon ian Morehouse Q u a r t z i t e . B a e r ( 1 9 6 2 , 
p . 4 2 ) , i n h i s r e v i s i o n of t h e s t r a t i g r a p h i c t e r m i n o l o g y u s e d 
b y B u t l e r , a s s i g n e d t h e name N a v a j o , w i t h o u t q u e s t i o n , t o a p ­
p r o x i m a t e l y t h e same s t r a t a a s a r e d e s i g n a t e d a s "Nava jo ( ? ) 
S a n d s t o n e " i n t h i s r e p o r t . The w r i t e r c o n c u r s w i t h B a e r ' s 
u s a g e of t h e name Nava jo t o d e s i g n a t e t h e s e s t r a t a b u t b e l i e v e s 
t h a t t h e name c a n n o t b e a p p l i e d w i t h o u t q u e s t i o n . 
C h a r a c t e r and T h i c k n e s s . A t o t a l t h i c k n e s s of 973 f e e t 
of "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " was m e a s u r e d and d e s c r i b e d . 
The "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " i s composed of r e d t o g r a y t o 
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w h i t e , f i n e - g r a i n e d t o m e d i u m - g r a i n e d , c r o s s - b e d d e d , q u a r t z o s e 
s a n d s t o n e . The F o r m a t i o n i s a p e r s i s t a n t c l i f f - a n d r i d g e - f o r m e r 
t h a t o c c u r s i n m a s s i v e o u t c r o p . O u t c r o p s o f t h e "Nava jo ( ? ) 
S a n d s t o n e " on t h e w e s t e r n s i d e o f t h e Range a r e s i l i c i f i e d and 
h i g h l y b r e c c i a t e d . 
S t r a t i g r a p h i c R e l a t i o n s . The "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " 
c o n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d . The c o n t a c t 
i s drawn a t t h e t o p o f t h e v a r i e g a t e d s h a l e , s i l t s t o n e , and 
s a n d s t o n e o f t h e C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d and a t t h e b a s e o f 
o v e r l y i n g , r e d and w h i t e , c r o s s - b e d d e d , e o l i a n s a n d s t o n e . The 
c o n t a c t i s c o n s i d e r e d t o b e t h e b o u n d a r y b e t w e e n s t r a t a o f 
T r i a s s i c and J u r a s s i c a g e s . 
The e r o d e d t o p o f t h e "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " i s i n c o n t a c t 
w i t h Q u a t e r n a r y a l l u v i u m . 
P a l e o n t o l o g y . No f o s s i l s were found o r h a v e b e e n r e p o r t e d 
from t h e "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " . 
Age. B u t l e r ( 1 9 1 3 , P» 37) a s s i g n e d Devon ian and T r i a s s i c 
a g e s t o t h e s t r a t a h e r e i n d e s i g n a t e d a s "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " . 
B a e r ( 1 9 6 2 , p . 4 2 ) a s s i g n e d an E a r l y J u r a s s i c age t o t h e s e s t r a t a . 
The w r i t e r t e n t a t i v e l y a s s i g n s an E a r l y J u r a s s i c ( ? ) age t o t h e 
"Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " on t h e b a s i s o f s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n . 
C o r r e l a t i o n — The "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " t e n t a t i v e l y i s 
c o r r e l a t e d w i t h s i m i l a r e o l i a n s a n d s t o n e s named " N a v a j o " i n 
s o u t h e r n U t a h and n o r t h e r n A r i z o n a . 
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D i s t r i b u t i o n . The "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " i s a p e r s i s t e n t 
c l i f f - f o r m e r i n t h e S t a r Range . On t h e e a s t e r n s i d e o f t h e Range 
i t i s w e l l e x p o s e d i n n o r t h - s o u t h t r e n d i n g r i d g e s s t a n d i n g above 
t h e C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d ( s e e s . 2 0 , 2 8 , and 2 9 , T. 28 S . , R. 
1 1 W. and s e c . 1 2 , T. 29 S . , R. 12 W . ) . 
On t h e w e s t e r n s i d e o f t h e Range t h e "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " 
forms t h e c a p r o c k o f t h e p r o m i n e n t c l i f f s and r i d g e s s t a n d i n g 
above and t o t h e w e s t o f t h e T r i a s s i c h i l l s l y i n g on t h e w e s t e r n 
s i d e o f t h e S h a u n t i e r o a d ( s e e s . 1 1 , 1 4 , 2 3 , and 2 4 , T. 28 S . , 
R. 1 2 W . ) . 
Measured S e c t i o n . 
"Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " 
SW£ s e c 1 2 , T. 29 S . , R. 1 2 W. 
Q u a t e r n a r y : 
A l l u v i u m . 
J u r a s s i c ( ? ) : 
E roded t o p . 
"Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " : 
• 
D e s c r i p t i o n F e e t 
S a n d s t o n e , r e d , p i n k , g r a y , and 
w h i t e ; w e a t h e r s r e d d i s h - g r a y t o 
r e d d i s h - b r o w n ; f i n e - g r a i n e d t o medium-
g r a i n e d ; w e l l - s o r t e d ; f r i a b l e ; m a s s i v e ; 
shows e o l i a n c r o s s - b e d d i n g — — — — — 9 7 3 
T o t a l "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " 9 7 3 
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J u r a s s i c ( ? ) : 
C o n f o r m i t y . 
T r i a s s i c : 
C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d . 
QUATERNARY SYSTEM 
The Q u a t e r n a r y Sys t em o f t h e S t a r Range i s composed o f 
u n c o n s o l i d a t e d c o l l u v i a l and a l l u v i a l d e p o s i t s . A s t u d y o f 
t h e s e d e p o s i t s was beyond t h e s c o p e o f t h i s r e p o r t . They were 
n e i t h e r s t u d i e d n o r s e p a r a t e l y mapped d u r i n g t h e p r o j e c t . 
ECONOMIC CONSIDERATIONS 
DEVONIAN SYSTEM 
G u i l m e t t e and Mowitza F o r m a t i o n s 
The u p p e r s t r a t a o f t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n and t h e l o w e r 
s t r a t a o f t h e Mowitza F o r m a t i o n c o n s t i t u t e a p r i n c i p a l l e a d -
s i l v e r - z i n c o r e - b e a r i n g h o r i z o n i n t h e S t a r Range . The o r e 
o c c u r s a s s u l f i d e r e p l a c e m e n t o f l i m e s t o n e b e d s u n d e r l y i n g t h e 
" s h a l y " m i d d l e p o r t i o n o f t h e Mowitza F o r m a t i o n . The l o c a l ­
i z a t i o n o f o r e d e p o s i t s w i t h i n t h i s h o r i z o n i s b e l i e v e d t o b e 
a t t r i b u t e d t o two c o n t r o l l i n g f a c t o r s : ( 1 ) t h e u p p e r b e d s o f t h e 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n and t h e l o w e r b e d s o f t h e Mowitza F o r m a t i o n -
m a s s i v e , t h i c k - b e d d e d l i m e s t o n e and d o l o m i t e — h a v e b e e n b r e c c i a t e d 
and f r a c t u r e d b y movement b o t h n o r m a l and p a r a l l e l t o t h e b e d d i n g 
and c o n s e q u e n t l y a r e p o r o u s and p e r m e a b l e ; and ( 2 ) t h e " s h a l y 1 ' 
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i m p e r m e a b l e dam t h a t h a s b a r r e d f u r t h e r upward m i g r a t i o n o f t h e 
o r e s o l u t i o n s and c a u s e d them t o s p r e a d l a t e r a l l y t h r o u g h t h e 
u n d e r l y i n g b r e c c i a t e d s t r a t a . I n s e v e r a l o f t h e p r i n c i p a l 
n i n e s i n t h e Range—Moscow, Red W a r r i o r , a n d , a c c o r d i n g t o 
B u t l e r ( 1 9 1 3 ) . H o o s i e r Boy and M o w i t z a — t h e " s h a l y " b e d s form 
o r i m m e d i a t e l y o v e r l i e t h e h a n g i n g w a l l above t h e o r e - b e a r i n g 
s t r a t a . 
I n t h e v i c i n i t y o f i n t r u s i v e s t o c k s , t h e l o w e r s t r a t a o f 
t h e G u i l m e t t e F o r m a t i o n a r e b l e a c h e d , r e c r y s t a l l i z e d , and s e r -
p e n t i n i z e d and commonly s e r v e a s a h o s t f o r c r o s s c u t t i n g q u a r t z -
f l u o r i t e v e i n s . At t h e Old Moscow mine t h e u p p e r s t r a t a o f t h e 
G u i l m e t t e F o r m a t i o n l o c a l l y h a v e b e e n a l t e r e d t o a s u l f i d e -
b e a r i n g h e d e n b e r g i t e s k a m . 
MISSISSIPPIAN SYSTEM 
• 
Monte C r i s t o L i m e s t o n e 
The Monte C r i s t o L i m e s t o n e i s n o t an i m p o r t a n t o r e h o r i z o n 
i n t h e S t a r Range . The r e l a t i v e b a r r e n n e s s o f t h e F o r m a t i o n 
p r o b a b l y can b e a t t r i b u t e d t o two f a c t o r s : ( 1 ) t h e u n d e r l y i n g 
Mowitza F o r m a t i o n h a s s e r v e d a s an i m p e r m e a b l e b a r r i e r t h a t h a s 
p r e v e n t e d t h e m i g r a t i o n o f o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s i n t o t h e l o w e r 
s t r a t a o f t h e Monte C r i s t o ; and ( 2 ) t h e s t r a t a a r e r e l a t i v e l y 
Impermeab le and n o n - r e a c t i v e — a c o n d i t i o n i n d i c a t e d b y t h e p r e ­
s e n c e o f m i n e r a l i z e d f i s s u r e s w i t h i n t h e F o r m a t i o n t h a t show v e r y 
m i n o r l a t e r a l r e p l a c e m e n t . 
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PENNSYLVANIAN SYSTEM 
C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
The n o n - g y p s i f e r o u s s t r a t a o f t h e C a l v i l l e - P a k o o n Un­
d i f f e r e n t i a t e d form o r e - b e a r i n g h o r i z o n s i n s e v e r a l o f t h e 
p r i n c i p a l mines i n t h e S t a r Range . The most f a v o r a b l e h o r i z o n 
f o r b e d d i n g r e p l a c e m e n t l i e s a p p r o x i m a t e l y 760 f e e t above 
t h e b a s e o f t h e F o r m a t i o n ; t h i s h o r i z o n i s b e l i e v e d t o b e t h e 
h o s t f o r t h e o r e d e p o s i t s o f t h e Wi ld B i l l , C e d a r - T a l i s m a n , and 
A t l a s m i n e s . S t r a t a - u n d e r l y i n g t h i s h o r i z o n , i n s e v e r a l a r e a s 
i n t h e Range , a r e c r o s s c u t b y o r e - b e a r i n g f i s s u r e s b u t t h e r e i s 
l i t t l e a p p a r e n t l a t e r a l r e p l a c e m e n t o f s t r a t a a d j a c e n t t o t h e 
f i s s u r e s . 
The u p p e r g y p s i f e r o u s s t r a t a a p p e a r t o b e t o o t h i n l y b e d d e d 
and i m p u r e t o b e c o n s i d e r e d t o have p o t e n t i a l a s c o m m e r c i a l 
gypsum d e p o s i t s . 
PERMIAN SYSTEM 
T a l i s m a n Q u a r t z i t e 
The T a l i s m a n Q u a r t z i t e i s n o t a f a v o r a b l e h o s t r o c k f o r 
o r e d e p o s i t s i n t h e S t a r Range and n o n o t e w o r t h y m i n e s h a v e b e e n 
d e v e l o p e d i n t h e F o r m a t i o n . A l t h o u g h t h e r e h a s b e e n c o n s i d e r a b l e 
p r o s p e c t i n g a l o n g t h i n , s i l v e r - b e a r i n g c o p p e r m i n e r a l v e i n l e t s 
w i t h i n t h e T a l i s m a n , t h e r e a r e n o s i g n i f i c a n t i n d i c a t i o n s t h a t 
t h e s e v e i n l e t s w i l l p r o v e t o b e o r e d e p o s i t s . 
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Toroweap F o r m a t i o n 
The Toroweap F o r m a t i o n h a s n o t b e e n a s i g n i f i c a n t o r e -
b e a r i n g h o r i z o n i n t h e S t a r Range . The l a c k of o r e d e p o s i t s 
w i t h i n t h e n o n - g y p s i f e r o u s s t r a t a o f t h e F o r m a t i o n may b e a c o n ­
s e q u e n c e o f i t s g e o g r a p h i c d i s t r i b u t i o n w i t h i n t h e Range r a t h e r 
t h a n an i n d i c a t i o n o f u n f a v o r a b l e l i t h o l o g i c c h a r a c t e r o r com­
p o s i t i o n . 
The gypsum b e d s of t h e u p p e r p a r t o f t h e Toroweap F o r m a t i o n 
h a v e b e e n p r o s p e c t e d i n t e n s i v e l y i n t h e R a n g e ; n o n e o f t h e s e b e d s 
a p p e a r t o b e o f s u f f i c i e n t t h i c k n e s s o r p u r i t y t o b e o f com­
m e r c i a l i m p o r t a n c e . 
K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
_ _ _ _ _ 
The m i d d l e p a r t o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
c o n s t i t u t e s one o f t h e mos t i m p o r t a n t o r e - b e a r i n g h o r i z o n s i n 
t h e S t a r Range . I n t h e s t r a t a o f t h e m i d d l e p o r t i o n o f t h e 
F o r m a t i o n a r e t h e h o s t s f o r s e v e r a l o r e d e p o s i t s , e s p e c i a l l y 
i n t h e H a r r i n g t o n H i c k o r y mine—one o f t h e mos t i m p o r t a n t p r o ­
d u c e r s i n t h e Range . The o r e d e p o s i t s o f t h e mine a r e p o s t u l a t e d 
t o h a v e b e e n formed b y l a t e r a l r e p l a c e m e n t o f f a v o r a b l e l i m e ­
s t o n e b e d s a d j a c e n t t o c r o s s c u t t i n g f i s s u r e s ; t h e s e b e d s a r e 
b e l i e v e d t o b e r e p r e s e n t e d b y U n i t 1 2 o f t h e m i d d l e p a r t o f t h e 
measu red s e c t i o n o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
U n i t 1 2 — l i m e s t o n e c o n t a i n i n g c h e r t n o d u l e s — a p p a r e n t l y forms a 
m a r k e r b e d w i t h i n t h e m i n e ; t h e b e d l i e s a p p r o x i m a t e l y 3^1 f e e t 
above t h e b a s e o f t h e F o r m a t i o n i n t h e measu red s e c t i o n . W i t h i n 
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t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine t h e c h e r t of t h e u n i t h a s b e e n 
a l t e r e d t o s e r p e n t i n e and o c c u r s a s c o n c e n t r i c a l l y b a n d e d , 
g r a y i s h - g r e e n n o d u l e s d i s s e m i n a t e d i n a l t e r e d c a r b o n a t e s t r a t a . 
L e a s e r s h a v e r e c o g n i z e d t h a t t h e b e d s c o n t a i n i n g s e r p e n t i n e 
n o d u l e s a r e f a v o r a b l e o r e - b e a r i n g h o r i z o n s w i t h i n t h e m i n e , and 
h a v e named them t h e " G o o n e y - b i r d - e g g b e d s " * The " f o o t w a l l 
q u a r t z i t e " of t h e m i n e , a name commonly u s e d i n l o c a l t e r m i n ­
o l o g y , i s b e l i e v e d t o b e r e p r e s e n t e d b y U n i t 4 of t h e l o w e r 
p a r t of t h e m e a s u r e d s e c t i o n of t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f ­
f e r e n t i a t e d * 
I n t h e K l l f o r d F l a t a r e a s e v e r a l m i n e s we re d e v e l o p e d 
i n t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d * T h e s e m i n e s w e r e 
n o t of c o m m e r c i a l i m p o r t a n c e and mos t p e n e t r a t e d i g n e o u s 
b a s e m e n t - r o c k a t s h a l l o w d e p t h s * D e t a i l e d mapping of M i l f o r d 
F l a t b y D r . S a l e h Abou-Z ied ( p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n , 1967) 
i n d i c a t e s t h a t t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d h e r e o c c u r s 
a s s h a l l o w r o o f p e n d a n t s i n a ma jo r i n t r u s i v e body u n d e r l y i n g 
t h e a r e a * I n o t h e r a r e a s i n t h e S t a r Range t h e K a i b a b -
P lympton U n d i f f e r e n t i a t e d h a s b e e n f a u l t e d o u t of p o s i t i o n o r 
l i e s s t r a t i g r a p h i c a l l y o u t s i d e of a r e a s of i n t e n s i v e m i n e r a l ­
i z a t i o n * 
The u p p e r gypsum b e d s of t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
a p p e a r t o b e f a i r l y t h i c k and c o n t i n u o u s and e v e n t u a l l y may p r o v e 
t o h a v e c o m m e r c i a l v a l u e * 
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TRIASSIC SYSTEM 
"Moenkopi F o r m a t i o n " 
T h e r e a r e n o mines o r i m p o r t a n t p r o s p e c t s w i t h i n t h e 
"Moenkopi F o r m a t i o n " i n t h e S t a r Range . The s h a l e of t h e 
"Moenkopi" commonly i s c r u s h e d and d i s t o r t e d and a p p a r e n t l y 
s e r v e d a s an i m p e r m e a b l e b a r r i e r t h a t p r e v e n t e d t h e m i g r a t i o n 
of o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s i n t o t h e F o r m a t i o n . 
C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d 
The C h i n l e U n d i f f e r e n t i a t e d i s n o t an o r e - b e a r i n g h o r i z o n 
i n t h e S t a r R a n g e . Some of t h e l o w e r s t r a t a of t h e F o r m a t i o n 
a r e b o t h p o r o u s and p e r m e a b l e and c o n s e q u e n t l y migh t h a v e s e r v e d 
a s c o n d u i t s f o r o r e s o l u t i o n s . However, t h e u n d e r l y i n g 
"Moenkopi F o r m a t i o n " a p p a r e n t l y a c t e d a s an i m p e r m e a b l e b a r r i e r 
t h a t b l o c k e d t h e m i g r a t i o n of o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s i n t o t h e 
C h i n l e . 
JURASSIC ( ? ) SYSTEM 
"Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " 
The "Nava jo ( ? ) S a n d s t o n e " i s n o t m i n e r a l i z e d i n t h e 
S t a r Range . As h a s b e e n n o t e d b y numerous w o r k e r s , s a n d s t o n e 
g e n e r a l l y i s n o t a f a v o r a b l e h o s t f o r s u l f i d e o r e d e p o s i t s . 
SUMMARY 
The emplacement of t h e o r e d e p o s i t s i n t h e S t a r Range 
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a p p e a r s t o h a v e b e e n l a r g e l y c o n t r o l l e d b y t h e p h y s i c a l p r o ­
p e r t i e s of t h e s t r a t a t h r o u g h wh ich t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s 
m i g r a t e d * 
P r o s p e c t p i t s c a n b e found i n a l l of t h e f o r m a t i o n s i n t h e 
Range * b u t o r e seems t o h a v e b e e n r e s t r i c t e d t o t h e G u i l m e t t e , 
Mowi tza , C a l v i l l e - P a k o o n , and K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d * 
P r o b a b l y more t h a n t w o - t h i r d s of t h e t o t a l o r e p r o d u c t i o n i n 
t h e Range h a v e come from t h e s t r a t a of t h e G u i l m e t t e and 
Mowitza F o r m a t i o n s ; t h e b a l a n c e f rom t h e C a l v i l l e - P a k o o n a n d 
K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d * 
The o r e d e p o s i t s i n t h e Range a r e t o t a l l y r e s t r i c t e d t o 
c a r b o n a t e s t r a t a ; t h e c l a s t i c r o c k s we re n o t s u s c e p t i b l e t o 
r e p l a c e m e n t * The a b s e n c e of o r e s h o o t s , o r e v e n s i g n i f i c a n t 
m i n e r a l i z e d r o c k , a l o n g much of t h e e x t e n t of f i s s u r e s t h a t 
l o c a l l y c o n t a i n o r e d e p o s i t s , i n d i c a t e t h a t t h e p h y s i c a l and 
g e c c h e m i c a l b a l a n c e s b e t w e e n t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s a n d t h e 
s u r r o u n d i n g c a r b o n a t e r o c k w e r e d e l i c a t e * C o n d i t i o n s t h a t would 
f a v o r r e a c t i o n a p p a r e n t l y w e r e l i m i t e d t o a v e r y few s t r a t i ­
g r a p h i c h o r i z o n s * T h e s e h o r i z o n s a r e b e l i e v e d t o b e f a v o r a b l e 
t a r g e t s f o r f u t u r e e x p l o r a t i o n * 
L o c a l l y c e r t a i n s t r a t a h a v e s e r v e d a s i m p e r m e a b l e b a r r i e r s 
t h a t d e f l e c t e d t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s l a t e r a l l y and c a u s e d 
a c o n c e n t r a t i o n of o r e d e p o s i t s i n t h e u n d e r l y i n g s t r a t a * 
The " s h a l y " b e d s of t h e Mowitza F o r m a t i o n a r e b e l i e v e d t o h a v e 
s e r v e d i n t h i s c a p a c i t y * 
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E X A M I N A T I O N 
O F T H E 
W I L D B I L L , C E D A R - T A L I S M A N , 
A N D H A R R I N G T O N - H I C K O R Y M I N E S 
INTRODUCTION 
T h r e e w i n e s — t h e Wi ld B i l l , C e d a r - T a l i s m a n , and H a r r i n g t o n -
H i c k o r y — w e r e s e l e c t e d f o r d e t a i l e d s t u d y and d e s c r i p t i o n f o r 
t h e f o l l o w i n g r e a s o n s : 
( 1 ) Each o f t h e s e mines h i s t o r i c a l l y h a s b e e n an i m ­
p o r t a n t l e a d , s i l v e r , z i n c , o r c o p p e r p r o d u c e r i n t h e S t a r 
Range . 
( 2 ) Each i s b e l i e v e d t o c h a r a c t e r i z e a p a r t i c u l a r t y p e o f 
r e p l a c e m e n t o r e d e p o s i t . 
( 3 ) G e o l o g i c mapping o f t h e a c c e s s i b l e w o r k i n g s o f t h e s e 
mines m i g h t p r o v i d e d a t a c o n c e r n i n g t h e r e l a t i o n o f t h e o r e 
d e p o s i t s t o t h e s t r a t i g r a p h y and s t r u c t u r e o f t h e Range; 
d a t a t h a t c o u l d p r o v e t o b e u s e f u l f o r f u t u r e e x p l o r a t i o n 
b o t h i n t h e i n d i v i d u a l m ines and i n t h e Range a s a w h o l e . The 
l o c a t i o n o f t h e t h r e e mines w i t h i n t h e S t a r Range i s shown i n 
F i g u r e 3 . 
TYPES OF ORE DEPOSITS 
The Wi ld B i l l , C e d a r - T a l i s m a n , and H a r r i n g t o n - H i c k o r y 
mines c o n t a i n o x i d i z e d s u l f i d e o r e d e p o s i t s . These d e p o s i t s 
c a n b e d i v i d e d i n t o t h r e e t y p e s a c c o r d i n g t o t h e i r g e n e r a l 
c o n f i g u r a t i o n and s i t e s o f d e p o s i t i o n : 
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Figure 3 . - Index m a p of t h e S t a r Range showing l o c a t i o n of 
the Wild Bill, C e d a r - T a l i s m a n , and H a r r i n g t o n -
Hickory m i n e s . 
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( 1 ) F i s s u r e r e p l a c e m e n t d e p o s i t s 
( 2 ) B e d d i n g r e p l a c e m e n t d e p o s i t s 
( 3 ) P i p e l i k e o r ch imney r e p l a c e m e n t d e p o s i t s 
The f i s s u r e r e p l a c e m e n t d e p o s i t s g e n e r a l l y a r e t a b u l a r , 
s t e e p l y d i p p i n g , and c u t a c r o s s b e d d i n g . They a r e l o c a l i z e d 
w i t h i n f i s s u r e o r f r a c t u r e z o n e s t h a t commonly e x t e n d beyond 
t h e l i m i t s o f m i n e r a l i z a t i o n and o r e d e p o s i t i o n . A l t h o u g h 
o r e d e p o s i t s of t h i s t y p e o c c u r i n e a c h of t h e t h r e e mines 
d i s c u s s e d h e r e i n , t h e y a r e p a r t i c u l a r l y w e l l r e p r e s e n t e d i n 
t h e Wi ld B i l l m i n e . 
Bedd ing r e p l a c e m e n t d e p o s i t s a r e d i s t i n c t l y t a b u l a r and 
conform t o t h e a t t i t u d e o f t h e s t r a t a t h a t s e r v e a s h o s t f o r 
o r e d e p o s i t i o n . A c h a r a c t e r i s t i c f e a t u r e i s t h e e x t e n s i v e 
l a t e r a l r e p l a c e m e n t o f t h e h o s t r o c k b y o r e m i n e r a l s . D e p o s i t s 
o f t h i s t y p e a r e w e l l r e p r e s e n t e d i n t h e C e d a r - T a l i s m a n m i n e . 
The p i p e l i k e o r ch imney r e p l a c e m e n t d e p o s i t s o c c u r i n 
i n c l i n e d p i p e s o r ch imneys t h a t a p p e a r t o b e l o c a l i z e d a t t h e 
j u n c t i o n o f s p e c i f i c f a v o r a b l e b e d s and c r o s s c u t t i n g f i s s u r e s . 
They a r e b e l i v e d t o r e p r e s e n t combined f i s s u r e r e p l a c e m e n t 
and l a t e r a l l y r e s t r i c t e d b e d d i n g r e p l a c e m e n t t y p e s . The f a v o r ­
a b l e b e d s a p p a r e n t l y s e r v e d a s an i m p o r t a n t s t r a t i g r a p h i c c o n t r o l 
i n t h e l o c a l i z a t i o n o f t h e o r e b o d i e s a l o n g t h e f i s s u r e s ; t h e y 
were n o t , howeve r , s u s c e p t i b l e t o e x t e n s i v e l a t e r a l r e p l a c e m e n t 
and o r e d e p o s i t i o n o f t h e t y p e t h a t c h a r a c t e r i z e s t h e b e d d i n g 
r e p l a c e m e n t d e p o s i t s . The p i p e l i k e o r chimney r e p l a c e m e n t 
d e p o s i t s , t h e r e f o r e , a p p e a r t o b e s p a t i a l l y r e s t r i c t e d t o t h e 
zone formed a t t h e j u n c t i o n o f t h e f a v o r a b l e b e d s and c r o s s -
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c u t t i n g f i s s u r e s and show v e r y l i t t l e l a t e r a l r e p l a c e m e n t o f 
t h e r o c k s l y i n g a d j a c e n t t o t h e f i s s u r e s . D e p o s i t s of t h i s 
t y p e c o n s t i t u t e t h e p r i n c i p a l o r e b o d i e s o f t h e H a r r i n g t o n -
H i c k o r y m i n e . 
The mode o f o c c u r r e n c e and mechanism o f emplacement o f 
t h e l i m e s t o n e r e p l a c e m e n t o r e b o d i e s , e s p e c i a l l y t h e p i p e l i k e 
o r ch imney r e p l a c e m e n t d e p o s i t s , may b e more a p p a r e n t t h a n r e a l . 
P r e s c o t t ( 1 9 2 6 ) , Walke r and Walke r ( 1 9 5 6 ) , and H e w i t t (1968) 
h a v e p r e s e n t e d p e r t i n e n t d i s c u s s i o n s c o n c e r n i n g t h e o r i g i n and 
l o c a l i z a t i o n o f f i s s u r e v e i n and manto t y p e o r e b o d i e s i n c a r ­
b o n a t e s t r a t a . H e w i t t ( p . 251) h a s n o t e d t h a t w i t h i n t h e S a n t a 
E u l a l i a d i s t r i c t , Ch ihuahua , Mexico , t h e t e r m " f a v o r a b l e b e d " 
h a s b e e n u s e d i n d i s c r i m i n a t e l y t o d e s i g n a t e s t r a t a t h a t a r e 
s u s c e p t i b l e t o s u l f i d e r e p l a c e m e n t w i t h n o knowledge o f t h e 
i n h e r e n t f a c t o r s t h a t make them " f a v o r a b l e " . A s i m i l a r p r o b l e m 
e x i s t s i n t h e S t a r Range . The t e r m " f a v o r a b l e b e d " i s u s e d h e r e i n 
i n t h e s e n s e o f P r e s c o t t ( p . 247) t o d e s i g n a t e s t r a t a i n which 
o r e o c c u r s i n u n u s u a l c o n c e n t r a t i o n s ; o r t o d e s i g n a t e e q u i v a l ­
e n t s t r a t a , i d e n t i c a l i n a l l c h a r a c t e r i s t i c s , wh ich were n o t 
s u b j e c t e d t o s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n . However, i t i s e m p h a s i z e d 
t h a t t h e f a c t o r s t h a t make them " f a v o r a b l e " a r e n o t known. 
P r e s c o t t ( 1 9 2 6 ) , Walke r and Walke r ( 1 9 5 6 ) , and H e w i t t 
( 1 9 6 8 ) have d i s c u s s e d t h e r o l e p l a y e d b y s o - c a l l e d " g u i d i n g 
f i s s u r e s " i n d e t e r m i n i n g t h e l o c a t i o n o f l i m e s t o n e r e p l a c e m e n t 
o r e b o d i e s . They c o n c l u d e t h a t , i n many i n s t a n c e s , t h e l o c a l ­
i z a t i o n of manto o r p i p e l i k e s u l f i d e o r e b o d i e s a l o n g g u i d i n g 
f i s s u r e s i s n o t n e c e s s a r y b u t o n l y a c c i d e n t a l . As s t a t e d b y 
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W a l k e r and W a l k e r ( p . 1 3 0 - 1 3 1 ) and q u o t e d b y H e w i t t ( p . 251 ) i 
"The d e t e r m i n i n g f a c t o r i n t h e l o c a l i z a t i o n of a m a n t o * • • 
i s t h e p o s i t i o n of t h e s o u r c e of t h e m i n e r a l i z i n g a g e n c i e s , 
and t h e m o s t c o n v e n i e n t d i r e c t i o n i n wh ich t h e y c a n e s c a p e 
t o t h e s u r f a c e , a n d i f t h i s d i r e c t i o n c h a n c e s t o c o i n c i d e 
w i t h t h e c o u r s e of a f i s s u r e , t h e y may f o l l o w a l o n g t h e 
i n t e r s e c t i o n of i t w i t h t h e man to h o r i z o n , b u t i f n o t t h e y 
may make t h e i r way t h r o u g h u n f i s s u r e d l i m e s t o n e i n t h e 
d i r e c t i o n t h e y d e s i r e t o t a k e , c r o s s i n g a n d i g n o r i n g a n y 
f i s s u r e t h e y may e n c o u n t e r e n r o u t e * " 
T h r o u g h o u t t h i s s t u d y t h e t e r m s " f a v o r a b l e b e d s " , " c h a n -
n e l w a y s " , a n d " f e e d e r - c h a n n e l s " h a v e b e e n u s e d i n t h e d i s c u s s i o n s 
of t h e g e o l o g y and o r e d e p o s i t s of t h e W i l d B i l l , C e d a r - T a l i s m a n , 
a n d H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e s * I t i s emphas i zed t h a t u s a g e of 
t h e s e t e r m s and t h e mechanisms of o r e d e p o s i t i o n and l o c a l ­
i z a t i o n t h a t t h e y d e s c r i b e a r e s t r i c t l y e m p i r i c a l and a r e s u b j e c t 
t o f u r t h e r a n a l y s e s * I t i s h e r e i n p o s t u l a t e d t h a t t h e g e n e r a l 
c o n f i g u r a t i o n of t h e p r i n c i p a l o r e b o d i e s among t h e t h r e e m i n e s 
may r e f l e c t d i f f e r e n c e s i n i ( 1 ) t h e p h y s i c a l and c h e m i c a l c h a r ­
a c t e r of t h e r o c k i n wh ich t h e o r e was d e p o s i t e d , and ( 2 ) 
t h e n a t u r e of t h e c h a n n e l w a y s t h r o u g h w h i c h t h e o r e - b e a r i n g 
s o l u t i o n s m i g r a t e d * The f i s s u r e s i n t h e C e d a r - T a l i s m a n mine 
a p p a r e n t l y s e r v e d a s f e e d e r - c h a n n e l s a l o n g wh ich t h e o r e - b e a r i n g 
s o l u t i o n s m i g r a t e d f rom t h e i r s o u r c e , o r s o u r c e s , t o s t r a t a t h a t 
w e r e p h y s i c a l l y a n d / o r c h e m i c a l l y f a v o r a b l e t o r e p l a c e m e n t and 
o r e d e p o s i t i o n * Many f i s s u r e s i n t h e W i l d B i l l and H a r r i n g t o n -
H i c k o r y m i n e s a p p a r e n t l y s e r v e d i n a d u a l c a p a c i t y i a s f e e d e r -
c h a n n e l s t h a t g u i d e d t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s , and a s s i t e s f o r 
o r e d e p o s i t i o n * 
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ORIGIN OF THE ORE 
A h y d r o t h e r m a l s o u r c e i s i n d i c a t e d f o r t h e hypogene l e a d , 
s i l v e r , z i n c , and c o p p e r s u l f i d e o r e d e p o s i t s o f t h e S t a r Range . 
The hypogene o r e s , c o n s i s t i n g o f s i m p l e a s s e m b l a g e s o f t h e 
m e t a l l i c s u l f i d e s g a l e n a , s p h a l e r i t e , c h a l c o p y r i t e , and p y r i t e 
i n a s i l i c i f i e d l i m e s t o n e gangue t h a t l o c a l l y c o n t a i n s s m a l l 
amounts o f b a r i t e and r h o d o c h r o s i t e , a r e o f t h e m e s o t h e r m a l 
t y p e d e f i n e d b y L i n d g r e n (1933) • They a r e b e l i e v e d t o b e g e n e t i c ­
a l l y r e l a t e d t o t h e i n t r u s i v e s i n t h e Range . I n t h e Wi ld B i l l 
mine a q u a r t z m o n z o n i t e s t o c k h a s p r o d u c e d a zone o f c o n t a c t 
metamorphism i n t h e s u r r o u n d i n g s e d i m e n t a r y s t r a t a . The o r e 
d e p o s i t s o f t h e mine l i e a g a i n s t t h e s t o c k , o r s l i g h t l y above i t , 
i n b o t h a l t e r e d and u n a l t e r e d s t r a t a . B o t h t h e i n t r u s i v e and 
t h e o r e d e p o s i t s a r e t h o u g h t t o b e r e l a t e d t o t h e same magmat ic 
s o u r c e . I n t h e C e d a r - T a l i s m a n and H a r r i n g t o n - H i c k o r y mines 
t h e o r e d e p o s i t s p r e s u m a b l y have b e e n d e r i v e d from a s i m i l a r 
magmat ic s o u r c e ; t h e y a r e n o t , howeve r , s p a t i a l l y r e l a t e d t o 
a known i n t r u s i v e s t o c k . 
OXIDATION OF THE ORE 
The f i n a l s t a g e i n t h e d e v e l o p m e n t o f t h e o r e d e p o s i t s o f 
t h e S t a r Range was one i n which t h e hypogene m i n e r a l s were 
o x i d i z e d a n d , i n p a r t , t r a n s p o r t e d b y c i r c u l a t i n g g r o u n d - w a t e r 
t o s i t e s o f d e p o s i t i o n i n t h e a d j a c e n t w a l l r o c k . The l e a d and 
s i l v e r of t h e hypogene o r e r e m a i n e d e s s e n t i a l l y where t h e y 
o r i g i n a l l y were d e p o s i t e d . The g a l e n a a l t e r e d t o t h e s u l f a t e , 
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a n g l e s i t e , and t o t h e c a r b o n a t e , c e r u s s i t e . The z i n c of t h e 
hypogene o r e e n t e r e d i n t o s o l u t i o n and l a r g e l y h a s b e e n removed 
f rom t h e i m m e d i a t e s i t e of hypogene d e p o s i t i o n . The z i n c 
g e n e r a l l y h a s b e e n t r a n s p o r t e d t o t h e f o o t w a l l of t h e o x i d i z e d 
o r e b o d i e s a n d t h e r e o c c u r s a s s m i t h s o n i t e and h e m i m o r p h i t e • 
Some of t h e f o o t w a l l z i n c d e p o s i t s a r e of s u f f i c i e n t t o n n a g e 
and g r a d e t o c o n s t i t u t e o r e b o d i e s . The i r o n o f t h e hypogene 
o r e h a s , i n p a r t , m i g r a t e d i n t o t h e s u r r o u n d i n g w a l l r o c k a n d , 
t o g e t h e r w i t h s i l i c a , fo rms a " r i n d " s u r r o u n d i n g t h e o x i d i z e d 
o r e d e p o s i t s . W i t h i n t h e o r e b o d i e s , t h e c o p p e r of t h e hypogene 
o r e i s p r i n c i p a l l y r e p r e s e n t e d b y t h e b a s i c c a r b o n a t e s a z u r i t e 
a n d m a l a c h i t e . The n e t r e s u l t of t h e o x i d a t i o n p r o c e s s h a s 
b e e n a n e n r i c h m e n t of l e a d and s i l v e r i n t h e o x i d i z e d o r e b o d i e s 
and a c o n c e n t r a t i o n of z i n c i n t h e f o o t w a l l a d j a c e n t t o t h e o r e 
b o d i e s . 
The e x a c t h i s t o r y of t h e d e v e l o p m e n t and p r o d u c t i o n of t h e 
t h r e e m i n e s d e s c r i b e d h e r e i n i s u n c e r t a i n b e c a u s e of t h e u n a v a i l ­
a b i l i t y of d e p e n d a b l e r e c o r d s c o n t e m p o r a r y w i t h t h e m i n i n g . The 
h i s t o r i c a l d a t a c i t e d i n t h e d i s c u s s i o n s of t h e m i n e s a r e p u b l i c 
news r e l e a s e s t h a t , i n a l l p r o b a b i l i t y , w e r e i n t e n d e d t o p r o m o t e and 
p u b l i c i z e t h e m i n e s . Some of t h e i n f o r m a t i o n i s m u t u a l l y i n c o n s i s ­
t e n t . T h e r e a r e r e p o r t s of new d i s c o v e r i e s w i t h o u t s u p p l e m e n t a r y 
i n f o r m a t i o n t h a t would i n d i c a t e t h a t t h e d i s c o v e r i e s e v e r p r o v e d 
t o b e o r e d e p o s i t s . I n s e v e r a l i n s t a n c e s t h e r e h a v e b e e n r e p o r t s 
of new mine d e v e l o p m e n t t h a t , a p p a r e n t l y , n e v e r p r o g r e s s e d b e ­
yond t h e p l a n n i n g s t a g e . C o n s e q u e n t l y , t h e h i s t o r i c a l d a t a 
g i v e n i n t h i s p a r t of t h e r e p o r t a r e i n t e n d e d o n l y t o s e r v e a s 
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g e n e r a l i n f o r m a t i o n . 
THE MINES 
WILD BILL MINE 
L o c a t i o n and A c c e s s i b i l i t y 
The Wild B i l l mine i s l o c a t e d on t h e w e s t e r n s i d e o f t h e 
S t a r Range a p p r o x i m a t e l y l £ m i l e s n o r t h o f E l e p h a n t Canyon i n t h e 
S E i NW£ s e c . 1 3 , T. 28 S . , R. 12 W. ( f i g . 3 ) . The e l e v a t i o n o f 
t h e p o r t a l i s a p p r o x i m a t e l y 6 , 2 9 0 f e e t . 
The mine i s a c c e s s i b l e b y a r o u g h , un improved r o a d - . - h e r e i n 
d e s i g n a t e d t h e S h a u n t i e r o a d — t h a t j o i n s U t a h S t a t e Highway 2 1 
a p p r o x i m a t e l y f o u r m i l e s n o r t h o f t h e m i n e . The r o a d d i s t a n c e 
from t h e o r e b i n a t t h e Wi ld B i l l t o l o a d i n g ramps on t h e Union 
P a c i f i c R a i l r o a d a t M i l f o r d i s a p p r o x i m a t e l y 10 m i l e s . 
H i s t o r y 
B u t l e r ( 1 9 1 3 , P« 196) s t a t e s : 
"The Wild B i l l mine was one o f t h e p r o d u c e r s i n t h e e a r l y 
d a y s o f m i n i n g i n t h e d i s t r i c t b u t l a t e r was i d l e f o r many 
y e a r s . I n t h e summer o f 1909 t h e p r o p e r t y was e q u i p p e d 
f o r d e v e l o p m e n t a t g r e a t e r d e p t h t h a n t h a t a t t a i n e d i n 
t h e o l d w o r k i n g s , and d u r i n g 1910 some o r e was t a k e n o u t 
and s h i p p e d . " 
The S a l t Lake Min ing Review (March 1 5 , 1 9 1 0 , p . 31) r e p o r t e d 
t h a t 12 f e e t o f c a r b o n a t e o r e a s s a y i n g 24 oz s i l v e r , 52$ l e a d , 
and 20$ c o p p e r were u n c o v e r e d on a d r i f t on t h e 300 l e v e l o f t h e 
Wi ld B i l l m i n e . I n J u n e , a c c o r d i n g t o t h e Review ( J u n e 1 5 , 1 9 1 0 , 
p . 3 7 ) , an a d d i t i o n a l s t r i k e was made on t h e d r i f t 100 f e e t d i s -
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t a n t from t h e f i r s t s t r i k e . On J a n u a r y 3 0 , 1 9 1 3 , t h e Review 
( p . 30) r e p o r t e d t h a t t h r e e c a r s of l e a d o r e soon would b e s h i p p e d 
from t h e Wild B i l l t o t h e s m e l t e r . H e i k e s ( 1 9 2 5 , p . 422) s t a t e s 
t h a t d u r i n g 1 9 2 5 " . . . 1 , 0 1 6 t o n s o f o r e , y i e l d i n g 2 , 8 4 9 ounces o f 
s i l v e r , 2 , 4 8 9 pounds of c o p p e r , and 2 4 5 , 1 9 6 pounds o f l e a d . . . " 
were s h i p p e d from t h e Wild B i l l t o a s m e l t e r . 
The mine a p p a r e n t l y r e m a i n e d i d l e f o r s e v e r a l y e a r s a f t e r 
1 9 2 5 . P r o d u c t i o n s i n c e t h a t t i m e h a s b e e n i n t e r m i t t e n t and t h e 
m a j o r i t y o f t h e p r o d u c t i o n f i g u r e s a r e c o n c e a l e d i n t h e a g g r e ­
g a t e f i g u r e s g i v e n f o r t h e S t a r Range . 
• 
Geology 
The r o c k s exposed i n t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y o f t h e Wi ld 
B i l l mine i n c l u d e T e r t i a r y q u a r t z m o n z o n i t e , P e n n s y l v a n i a n 
l i m e s t o n e and minor d o l o m i t e c o r r e l a t i v e w i t h t h e l o w e r u n i t s o f 
t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d , and c r y s t a l l i n e l i m e s t o n e and 
m a r b l e l o c a l i z e d w i t h i n t h e zone o f c o n t a c t metamorphism d e ­
v e l o p e d b e t w e e n t h e i n t r u s i v e and t h e l i m e s t o n e c o u n t r y r o c k . 
The o r e d e p o s i t s o f t h e mine a r e b e l i e v e d t o l i e w i t h i n s t r a t a 
c o r r e l a t i v e w i t h U n i t 17 o f t h e measu red s e c t i o n o f t h e C a l v i l l e -
Pakoon U n d i f f e r e n t i a t e d . T h e s e s t r a t a , where u n a l t e r e d i n t h e 
v i c i n i t y o f t h e Wild B i l l m i n e , c o n s i s t o f med ium-gray , l i g h t -
g r a y w e a t h e r i n g , m e d i u m - g r a i n e d , f o s s i l i f e r o u s l i m e s t o n e wh ich 
shows c a s e - h a r d e n e d r i b b i n g on w e a t h e r e d s u r f a c e s . The l i m e ­
s t o n e c o n t a i n s t h i n b e d s o f d o l o m i t e ; b o t h t h e l i m e s t o n e and 
d o l o m i t e a r e c u t b y numerous s m a l l c a l c i t e v e i n l e t s . The s t r a t a 
have a r e g i o n a l s t r i k e o f N. 5 ° W. and d i p 4 0 ° t o 5 0 ° t o t h e 
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e a s t . The c a r b o n a t e s t r a t a l y i n g a d j a c e n t t o t h e i n t r u s i v e c o n ­
t a c t s a r e d e f o r m e d , b l e a c h e d , r e c r y s t a l l i z e d , and m a r b l e i z e d . 
I n s u r f a c e e x p o s u r e s t h e y c o n t a i n mino r amounts o f t y p i c a l c o n ­
t a c t m i n e r a l s such a s g a r n e t , s p e c u l a r h e m a t i t e , t r e m o l i t e , and 
m a g n e t i t e . These c o n t a c t o x i d e s and s i l i c a t e s , w i t h t h e e x ­
c e p t i o n o f s p e c u l a r h e m a t i t e , were n o t i d e n t i f i e d w i t h i n any o f 
t h e a l t e r e d s e d i m e n t a r y s t r a t a e x p o s e d a t t h e i n t r u s i v e c o n ­
t a c t s i n t h e u n d e r g r o u n d w o r k i n g s . C o n t a c t m i n e r a l a s s e m b l a g e s , 
a s s u c h , do n o t a p p e a r t o b e d i r e c t l y a s s o c i a t e d w i t h t h e 
hypogene o r e s o f t h e Wi ld B i l l m i n e . 
The q u a r t z m o n z o n i t e , l i g h t g r a y , f i n e g r a i n e d t o c o a r s e 
g r a i n e d , and e q u i g r a n u l a r t o p o r p h y r i t i c , c o n t a i n s q u a r t z , 
o r t h o c l a s e , p l a g i o c l a s e , b i o t i t e , h o r n b l e n d e , m a g n e t i t e , and 
s p h e n e . E x c e p t where i t i s i n c l u d e d i n zones o f metamorphism 
d e v e l o p e d a l o n g t h e i n t r u s i v e c o n t a c t s , t h e q u a r t z m o n z o n i t e i s 
u n a l t e r e d . A l t h o u g h t h e hypogene s u l f i d e s o f t h e Wi ld B i l l mine 
may b e g e n e t i c a l l y r e l a t e d t o t h e i n t r u s i v e , t h e r e i s n o i n d i c a ­
t i o n t h a t t h e i n t r u s i v e p r o p e r h a s s e r v e d a s a h o s t t o hypogene 
s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n . 
The i n t r u s i v e c o n t a c t , a t e x p o s u r e s w i t h i n t h e m i n e , i s 
a f a u l t - p l a n e s u r f a c e wh ich l i e s a p p r o x i m a t e l y p a r a l l e l t o t h e 
b e d d i n g o f t h e s e d i m e n t a r y and met amorph ic c o u n t r y r o c k ; t h e 
f a u l t a p p a r e n t l y formed c o n t e m p o r a n e o u s l y w i t h t h e emplacement 
o f t h e p l u t o n . The a t t i t u d e o f s l i c k e n s i d e s e x p o s e d on t h e 
f a u l t - p l a n e s u r f a c e i n d i c a t e s d i p s l i p movement w i t h t h e s e d i m e n t ­
a r y r o c k h a n g i n g w a l l d i s p l a c e d downwards i n r e l a t i o n t o t h e 
q u a r t z m o n z o n i t e f o o t w a l l ; t h i s r e l a t i o n a p p e a r s t o b e c o n s i s t e n t 
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i n a l l o f t h e e x p o s u r e s o f t h e i n t r u s i v e c o n t a c t w i t h i n t h e m i n e . 
However, t h e downward d i s p l a c e m e n t o f t h e h a n g i n g w a l l , a s i n ­
d i c a t e d b y a n a l y s i s o f t h e s l i c k e n s i d e s , may o n l y b e a p p a r e n t . 
I t m i g h t a l s o b e p o s t u l a t e d t h a t t h e i n t r u s i v e was emp laced a s 
a c o n c o r d a n t b o d y wh ich was d i s p l a c e d upwards a l o n g b e d d i n g -
p l a n e s u r f a c e s b y l o c a l i z e d movement c o i n c i d e n t w i t h t h e f i n a l 
s t a g e s o f c o o l i n g and s o l i d i f i c a t i o n . The i n t r u s i v e c o n t a c t 
e x p o s e d w i t h i n t h e mine i s a r c u a t e , and y e t i t h a s a c o n s i s t e n t 
p a r a l l e l r e l a t i o n w i t h t h e b e d d i n g o f t h e c o u n t r y r o c k . The 
p a r a l l e l r e l a t i o n o f t h e i n t r u s i v e c o n t a c t and t h e b e d d i n g may 
i n d i c a t e t h a t t h e i n t r u s i v e , d u r i n g t h e f i n a l s t a g e s o f e m p l a c e ­
men t , p o s s e s s e d s u f f i c i e n t s o l i d i t y t o de fo rm t h e s u r r o u n d i n g 
s e d i m e n t a r y s t r a t a . The s e d i m e n t a r y and me tamorph ic s t r a t a l y i n g 
i m m e d i a t e l y above t h e i n t r u s i v e c o n t a c t a r e a s s o c i a t e d w i t h a 
b e d d i n g - p l a n e f i s s u r e s y s t e m which p a r a l l e l s t h e i g n e o u s -
s e d i m e n t a r y c o n t a c t , t h a t v a r i e s i n t h i c k n e s s from 4 t o 10 f e e t , 
and t h a t l o c a l l y c u t s a c r o s s t h e b e d d i n g . The f i s s u r e s o f t h e 
s y s t e m a r e b e l i e v e d t o h a v e s e r v e d b o t h a s f e e d e r - c h a n n e l s t h a t 
g u i d e d t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s and a s f a v o r a b l e s i t e s f o r o r e 
d e p o s i t i o n . 
P r o p e r t y 
The Wi ld B i l l mine c o n s i s t s o f t h r e e p a t e n t e d m i n i n g c l a i m s 
t h a t t o g e t h e r i n c l u d e a p p r o x i m a t e l y l& a c r e s . The t h r e e c l a i m s 
and t h e i r owners a r e l i s t e d a s f o l l o w s : 
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Cla im S u r v e y Number D i s t r i c t 
F l o r a 
Wi ld B i l l 
40 
5924 
S t a r 
N o r t h S t a r 
Ownersh ip 
M a r g a r e t E . L e o n a r d 
P i l l o c k 
( 1 / 9 i n t e r e s t ) 
Mathew C. L e o n a r d 
( 1 / 9 i n t e r e s t ) 
F r e d e r i c k Upton L e o n a r d 
( 1 / 9 i n t e r e s t ) 
J u l i a C. W i l k i n 
( 1 / 3 i n t e r e s t ) 
Edward G. G a l l o w a y 
( 1 / 9 i n t e r e s t ) 
Minn ie Ga l loway 
( 1 / 9 i n t e r e s t ) 
Dwight and R u e l G. 
H a l l o r a n 
( 1 / 9 i n t e r e s t ) 
Empi re 5 1 N o r t h S t a r E r n e s t i n e H. G a r d n e r 
The l o c a t i o n o f t h e g r o u p o f c l a i m s i s shown i n F i g u r e 4 . 
Min ing 
B u t l e r ( 1 9 1 3 . P» 197) h a s d e s c r i b e d t h e i n i t i a l d e v e l o p m e n t 
o f t h e Wi ld B i l l m i n e . At t h e t i m e o f h i s e x a m i n a t i o n i n A u g u s t , 
1 9 1 0 , t h e main w o r k i n g s c o n s i s t e d o f an i n c l i n e d s h a f t sunk t o a 
d e p t h of 470 f e e t and f o u r l e v e l s which opened from t h e i n c l i n e . 
A l t h o u g h s e v e r a l h u n d r e d f e e t o f w o r k i n g s had b e e n opened on t h e 
main l e v e l s , t h e ma jo r s t o p e s w i t h i n t h e mine a p p a r e n t l y were y e t 
t o b e d e v e l o p e d . S u b s e q u e n t t o B u t l e r ' s e x a m i n a t i o n o f t h e m i n e , 
t h e main i n c l i n e was d e e p e n e d t o 512 f e e t , a f i f t h l e v e l was 
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i n c l i n e t w e r e opened a n d e x p l o i t e d ( s h e e t 5» p l a t e 1 , W i l d B i l l 
mine map i n p o c k e t ) * 
The i n c l i n e d s h a f t of t h e W i l d B i l l m i n e , r e f e r r e d t o a s t h e 
ma in i n c l i n e i n t h i s r e p o r t • t r e n d s a p p r o x i m a t e l y N . 7 0 ° E . and 
h a s a n a v e r a g e i n c l i n a t i o n of 4 4 ° • The b a c k of t h e ma in i n c l i n e 
i s a s l i c k e n s i d e d , f a u l t - p l a n e s u r f a c e t h a t fo rms t h e h a n g i n g 
w a l l of a 1 0 - f o o t - w i d e f i s s u r e zone i n t h i n - b e d d e d l i m e s t o n e and 
d o l o m i t e l y i n g a g a i n s t and i m m e d i a t e l y above t h e i n t r u s i v e c o n ­
t a c t * A l t h o u g h t h e f a u l t e x p o s e d a l o n g t h e b a c k i s u n m i n e r a l i z e d , 
i t i s c o n s i d e r e d t o b e i n c l u d e d w i t h i n t h e ma in f i s s u r e s y s t e m 
w h i c h i s p o s t u l a t e d t o h a v e s e r v e d t o l o c a l i z e t h e hypogene o r e s * 
The w a l l s and f l o o r s of t h e ma in i n c l i n e c o n t a i n t h i n - b e d d e d , 
c o n t o r t e d i l i m e s t o n e and d o l o m i t e * and a l t e r e d q u a r t z m o n z o n i t e . 
I n p l a n , t h e d r i f t s e x t e n d i n g from t h e ma in i n c l i n e form a 
s e r i e s of r o u g h l y - s h a p e d q u a d r a n t s whose r a d i i g r a d u a l l y l e n g t h e n 
w i t h i n c r e a s i n g d e p t h from t h e f i r s t t o t h e f i f t h l e v e l s ( f i g . 4 ) . 
The d r i f t s on t h e main l e v e l s a r e v i r t u a l l y h o r i z o n t a l ; t h e y e x p l o r e 
and p r o v i d e a c c e s s t o s t o p e d , f i s s u r e r e p l a c e m e n t o r e b o d i e s l y i n g 
a g a i n s t o r s l i g h t l y above t h e i n t r u s i v e c o n t a c t . Below t h e f i r s t 
l e v e l , t h e y h a v e e n t r y on t h e s o u t h e a s t e r n s i d e o f t h e ma in i n c l i n e , 
and t h e y a p p r o x i m a t e l y d e l i n e a t e t h e i n t r u s i v e c o n t a c t s . The 
p r i n c i p a l s t o p e s w i t h i n t h e mine l i e b e t w e e n t h e s e c o n d and f i f t h 
l e v e l s , and t o t h e s o u t h of t h e m a i n i n c l i n e . They a r e a c c e s s ­
i b l e f rom t h e s e c o n d , t h i r d , and f o u r t h l e v e l s . F o l l o w i n g i s a 
b r i e f summary of t h e e x t e n t and c h a r a c t e r of t h e w o r k i n g on 
e a c h l e v e l s 
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mine map i n p o c k e t ) c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 240 f e e t o f d r i f t s 
and c r o s s c u t s , t h r e e s m a l l open s t o p e s wh ich a r e e x t i m a t e d t o 
a g g r e g a t e a p p r o x i m a t e l y 1 ,020 c u b i c f e e t i n vo lume , and a few 
i n a c c e s s i b l e w o r k i n g s i n w h i c h n o u n d e r g r o u n d e x a m i n a t i o n was 
made. 
The s e c o n d l e v e l ( s h e e t 1 , Wild B i l l mine map i n p o c k e t ) 
c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 140 f e e t o f d r i f t s and c r o s s c u t s , two 
l a r g e open s t o p e s wh ich a r e e s t i m a t e d t o a g g r e g a t e a p p r o x i m a t e l y 
1 6 , 1 0 0 c u b i c f e e t i n vo lume , and a few i n a c c e s s i b l e w o r k i n g s 
which a r e b e l i e v e d t o have c o n n e c t e d t o t h e s u r f a c e . The l o w e r 
o f t h e two open s t o p e s i s c o n n e c t e d b y an o r e p a s s o r w inze t o 
c a v i n g stal l l e d s t o p e s l y i n g i m m e d i a t e l y above t h e t h i r d l e v e l . 
The s e c o n d l e v e l , howeve r , i s n o t a c c e s s i b l e from t h e t h i r d 
t h r o u g h t h e i n t e r c o n n e c t i n g s t o p e s . 
The t h i r d l e v e l ( s h e e t 2 , Wi ld B i l l mine map i n p o c k e t ) 
c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 765 f e e t o f d r i f t s and c r o s s c u t s , one 
s m a l l open s t o p e , and two i n c l i n e s wh ich c o n n e c t t o c a v i n g s t u l l e d 
s t o p e s l y i n g i m m e d i a t e l y above t h e l e v e l . The s m a l l open s t o p e 
i s e s t i m a t e d t o b e a p p r o x i m a t e l y 1 ,200 c u b i c f e e t i n vo lume ; i t 
i n t e r c o n n e c t s w i t h t h e n o r t h e r n s t o p e s on t h e f o u r t h l e v e l . 
The f o u r t h l e v e l ( s h e e t 3» Wi ld B i l l mine map i n p o c k e t ) 
c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 460 f e e t o f d r i f t s and c r o s s c u t s , a 
r a i s e and n o r t h e r n i n c l i n e w h i c h c o n n e c t t o t h e open s t o p e l y i n g 
b e t w e e n t h e t h i r d and f o u r t h l e v e l s , a s o u t h e r n i n c l i n e wh ich 
a p p a r e n t l y c o n n e c t e d t o a caved s t o p e l y i n g above t h e f o u r t h 
l e v e l , and f o u r open s t o p e s wh ich a r e e s t i m a t e d t o a g g r e g a t e 
a p p r o x i m a t e l y 4-1,175 c u b i c f e e t i n v o l u m e . The s o u t h e r n m o s t o f 
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t h e open s t o p e s may have c o n n e c t e d t o an o r e c h u t e on t h e f i f t h 
l e v e l ; howeve r , t h e b o t t o m o f t h e s o u t h e r n m o s t s t o p e on t h e f o u r t h 
l e v e l and t h e i n c l i n e above t h e o r e c h u t e on t h e f i f t h l e v e l 
a r e c a v e d and i n a c c e s s i b l e . 
The f i f t h l e v e l ( s h e e t 4 , Wi ld B i l l mine map i n p o c k e t ) 
c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 760 f e e t o f d r i f t s and c r o s s c u t s , one 
open s t o p e e s t i m a t e d t o b e a p p r o x i m a t e l y 4 , 2 0 0 c u b i c f e e t i n 
v o l u m e , and an i n c l i n e and o r e c h u t e which may have i n t e r c o n ­
n e c t e d t h e f o u r t h and f i f t h l e v e l s . 
The t o t a l amount o f d r i f t i n g and c r o s s c u t t i n g and t h e t o t a l 
volume o f m a t e r i a l e s t i m a t e d t o h a v e b e e n removed from t h e a c c e s s ­
i b l e s t o p e s i n t h e Wi ld B i l l mine a r e t a b u l a t e d a s f o l l o w s : 
L e v e l 
F i r s t 
Second 
T h i r d 
F o u r t h 
F i f t h 
F o o t a g e 






T o t a l ss 2 , 3 5 5 f e e t 
A g g r e g a t e Volume o f 
S t o p e s i n Cubic F e e t 
1 ,020 
1 6 , 1 0 0 
1 ,200 
4 1 , 1 7 5 
4 , 2 0 0 
T o t a l = 6 3 , 6 9 5 c u b i c 
f e e t 
P r o d u c t i o n 
T h e r e a r e n o r e p r e s e n t a t i v e s p e c i m e n s o f o r e r e m a i n i n g i n 
t h e s t o p e s o r on t h e dumps o f t h e Wild B i l l m i n e ; c o n s e q u e n t l y 
i t i s n o t p o s s i b l e t o s t a t e p o s i t i v e l y what t h e s p e c i f i c g r a v i t y 
o r t h e g r a d e o f t h e o r e w a s . H e i k e s ( 1 9 2 5 . P» 442) h a s r e p o r t e d , 
t o o u r k n o w l e d g e , t h e o n l y known e a r l y p r o d u c t i o n f i g u r e s a v a i l ­
a b l e f o r t h e Wi ld B i l l m i n e . H e i k e s 1 f i g u r e s , a p p a r e n t l y b a s e d 
on n e t s m e l t e r r e t u r n s f o r 1 9 2 5 , a r e : " . . . 1 , 0 1 6 t o n s o f o r e , 
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y i e l d i n g 2 , 8 4 9 o u n c e s o f s i l v e r , 2,489 pounds o f c o p p e r , and 
2 4 5 , 1 9 6 pounds o f l e a d . . . " These f i g u r e s r e p r e s e n t an a v e r a g e 
g r a d e o f a p p r o x i m a t e l y 2 . 8 ounces of s i l v e r , 0 . 1 2 2 p e r c e n t c o p p e r , 
and 12 p e r c e n t l e a d i n r e c o v e r a b l e m e t a l s f o r t h e 1 ,016 t o n s o f 
o r e mined . The f i g u r e s c a n n o t , however, b e c o n s i d e r e d t o b e 
r e p r e s e n t a t i v e o f t h e g r a d e of t h e i n d i v i d u a l l o t s o f o r e s h i p p e d 
from t h e m i n e . The p r e s e n t g r o s s market v a l u e o f t h e 1 ,016 t o n s 
o f o r e , c a l c u l a t e d b y u s i n g t h e quoted a v e r a g e p r i c e s f o r n o n -
f e r r o u s m e t a l s f o r t h e month of June , 1 9 6 8 , i s : 
2 4 5 , 1 9 6 l b s Fb @ $ 0 , 1 3 / l b = $ 3 1 , 8 7 5 . ^ 8 
2 , 8 4 9 oz Ag @ $ 2 . 4 6 / o z * 7 , 0 0 8 . 5 4 
2 , 4 8 9 l b s Cu * $ 0 . 4 2 / l b = 1 , 0 4 5 - 3 8 
T o t a l p r e s e n t ma rke t va lue = $ 3 9 , 9 2 9 . 4 0 
( 1 , 0 1 6 t o n s of o re ) 
The p r e s e n t g r o s s m a r k e t v a l u e of e a c h t o n o f o r e p r o d u c e d 
i n 1925 ( $ 3 9 , 9 2 9 . 4 0 / 1 , 0 1 6 ) i s a p p r o x i m a t e l y $ 3 9 - 3 1 . 
The B u r e a u o f Mines M i n e r a l s Yearbook r e p o r t s t h a t i n 1947 
t h e r e were 1 ,235 t o n s o f l e a d o r e c o n t a i n i n g 29 o u n c e s o f g o l d , 
3 , 6 3 0 ounces o f s i l v e r , 4 , 3 0 9 pounds of c o p p e r , and 2 9 0 , 3 6 3 pounds 
o f l e a d s h i p p e d from t h e Wild B i l l mine . The p r e s e n t g r o s s m a r k e t 
v a l u e o f t h e 1 , 2 3 5 t o n s o f o r e , c a l c u l a t e d b y u s i n g t h e a v e r a g e 
p r i c e s f o r n o n f e r r o u s m e t a l s quo ted f o r J u n e , 1 9 6 8 , i s : 
 
 .    .    . 
.    a       r
  i tel     .   cop r.
    l  l    6   
 ,  . .    
ti       l    ship
      f  6 t
 .       1ces  n_ 
 l      1 ;
 P  8 O, 1   $ , .4
 8 0, : 7,0 .
  8 1   .)
 t    ,
,   f 
  et l  f   f  
  , . / , )  Oxi atel  . , 
  i  i ls  ts t  
  , 23   f   q tai i g  c s f  
  f ,   f or,  , 3  
r     il  ill i .  es t ss  
l  f t  , 5 t  f a , l l t   i  t   
i s f  f o s t ls t  f  e, , is: 
105 
2 9 0 , 3 6 3 l b s Pb f $ 0 . 1 3 / l b = $ 3 7 , 7 4 7 . 1 9 
3 ,630 oz Ag § $ 2 . 4 6 / o z = 8 , 9 2 9 - 8 0 
4 , 3 0 9 l b s Cu @ $ 0 . 4 2 / l b = 1 , 8 0 9 . 7 8 
29 oz Au @ $ 3 5 . 0 0 / o z = 1 , 0 1 5 . 0 0 
T o t a l p r e s e n t m a r k e t v a l u e = $ 4 9 , 5 0 1 . 7 7 
( 1 , 2 3 5 t o n s o f o r e ) 
The p r e s e n t g r o s s m a r k e t v a l u e o f e a c h t o n o f o r e p r o d u c e d 
i n 1947 i s a p p r o x i m a t e l y $ 4 0 . 0 8 ( $ 4 9 , 5 0 1 . 7 7 / 1 , 2 3 5 ) . 
The p r e s e n t g r o s s m a r k e t v a l u e s c a l c u l a t e d f o r e a c h t o n o f 
o r e s h i p p e d i n 1925 and 1947 ( $ 3 9 . 3 1 and $ 4 0 . 0 8 r e s p e c t i v e l y ) 
i n d i c a t e t h a t t h e t e n o r o f t h e o r e p r o d u c e d from t h e Wi ld B i l l 
mine was f a i r l y c o n s i s t e n t . The s l i g h t l y h i g h e r v a l u e o f t h e 
o r e s s h i p p e d i n 1947 p r o b a b l y c a n be a t t r i b u t e d t o t h e r e c o v e r y 
o f 29 ounces o f g o l d , a m e t a l n o t r e p o r t e d f o r t h e l e a d - c o p p e r -
s i l v e r o r e s s h i p p e d i n 1925* I f t h e p r e s e n t g r o s s m a r k e t v a l u e o f 
a t o n o f o r e s h i p p e d i n 1947 i s r e c a l c u l a t e d u s i n g t h e l e a d , 
c o p p e r , and s i l v e r v a l u e s and o m i t t i n g t h e g o l d , t h e a v e r a g e 
f i g u r e o b t a i n e d i s $ 3 9 . 2 6 p e r t o n ; t h i s f i g u r e i s i n c l o s e a g r e e ­
ment w i t h t h e $ 3 9 . 3 1 p e r t o n v a l u e c a l c u l a t e d f o r t h e 1925 o r e s . 
The a v e r a g e t e n o r o f a l l o f t h e o r e p r o d u c e d i n 1925 and 1947 i s 
c a l c u l a t e d t o b e $39*72 p e r t o n . An o r e d e p o s i t o f t h i s g r a d e 
m i g h t b e c o n s i d e r e d t o b e o n l y m a r g i n a l l y economic even f o r s m a l l -
s c a l e u n d e r g r o u n d m i n i n g o p e r a t i o n s a t t h e p r e s e n t . 
Assuming a t o n n a g e f a c t o r of 1 1 c u b i c f e e t p e r s h o r t t o n 
f o r o x i d i z e d , s i l i c e o u s , l i m o n i t i c o r e , i t i s c a l c u l a t e d t h a t 
t h e Wi ld B i l l mine c o n t a i n e d a p p r o x i m a t e l y 5 , 7 9 0 t o n s o f o r e i n 
p l a c e i n t h e a c c e s s i b l e s t o p e s . T h i s f i g u r e d o e s n o t i n c l u d e , 
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however , t h e unknown amounts o f o r e removed from t h e i n a c c e s s i b l e 
w o r k i n g s o r from d r i f t s and c r o s s c u t s i n which t h e r e i s no e v i d e n c e 
o f s t o p i n g , o r e x c l u d e t h e amounts o f s t o p e m a t e r i a l p u t on t h e 
dumps. As c a l c u l a t e d h e r e i n , t h e p r e s e n t g r o s s ma rke t v a l u e o f 
o r e s s h i p p e d from t h e mine i n 1925 and 194? a v e r a g e s a p p r o x i m a t e l y 
$39*72 p e r t o n . Assuming t h a t a l l o f t h e c a l c u l a t e d o r e i n p l a c e 
( 5 . 7 9 0 t o n s ) was mined and s h i p p e d t o a s m e l t e r , t h e minimum 
g r o s s v a l u e o f t h e o r e p r o d u c e d from t h e Wi ld B i l l mine would b e 
a p p r o x i m a t e l y $ 2 2 9 , 9 7 8 . 8 0 a t t h e p r e s e n t m a r k e t p r i c e s . 
S u r f a c e P l a n t 
The o n l y u s e a b l e s t r u c t u r e on t h e p r o p e r t y i s an o r e b i n 
i n n e e d o f r e p a i r ; i t s d i m e n s i o n s a r e 20 X 12 f e e t and a p p r o x i m a t e l y 
12 f e e t d e e p a t t h e l o a d i n g g a t e . 
M i n e r a l o g y 
Hypogene M i n e r a l s 
No hypogene s u l f i d e o r e m i n e r a l s were o b s e r v e d w i t h i n o r have 
b e e n r e p o r t e d from t h e Wi ld B i l l m ine . As n o t e d b y B u t l e r 
( 1 9 1 3 , P« 197)» s e c o n d a r y a l t e r a t i o n h a s e x t e n d e d t o t h e l o w e r m o s t 
w o r k i n g s o f t h e mine and c o n s e q u e n t l y i t i s n o t p o s s i b l e t o s t a t e 
e x a c t l y what t h e p r i m a r y o r e m i n e r a l s w e r e . However, a v a i l a b l e 
a s s a y and p r o d u c t i o n d a t a i n d i c a t e t h a t t h e hypogene o r e m i n e r a l s 
c o n s i s t e d o f g a l e n a , s p h a l e r i t e , and c h a l c o p y r i t e . The a s s a y 
e v i d e n c e i n d i c a t e s t h a t t h e z i n c e x i s t e d o n l y a s a mino r c o n s t i t u e n t 
i n t h e o x i d i z e d o r e s o r h a s e n t e r e d i n t o s o l u t i o n and b e e n removed 
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from t h e i m m e d i a t e s i t e of hypogene d e p o s i t i o n . The o x i d i z e d 
o r e s p r o d u c e d from t h e mine c o n t a i n a p p r e c i a b l e amounts o f s i l v e r , 
i n d i c a t i n g t h a t t h e ga l ena was o f t h e a r g e n t i f e r o u s v a r i e t y o r 
t h a t t e t r a h e d r i t e o c c u r r e d i n t h e hypogene o r e . 
B u t l e r ( 1 9 1 3 , p . 197) r e p o r t s t h e o c c u r r e n c e o f a b u n d a n t 
c o n t a c t m i n e r a l s , such as g a r n e t , t r e m o l i t e , m a g n e t i t e , and 
f l u o r i t e , i n s u r f a c e e x p o s u r e s o f a l t e r e d l i m e s t o n e l y i n g a d j a c e n t 
t o q u a r t z m o n z o n i t e i n t h e v i c i n i t y o f t h e m i n e . B u t l e r ( p . 197) 
p o s t u l a t e s t h a t s i m i l a r a s s e m b l a g e s o f c o n t a c t m i n e r a l s were 
a s s o c i a t e d w i t h t h e p r i m a r y s u l f i d e s . The p r e s e n t i n v e s t i g a t o r 
was u n a b l e t o f i n d any of t h e s e c o n t a c t m i n e r a l s , e i t h e r i n t h e 
u n d e r g r o u n d w o r k i n g s o r i n t h e s i z e a b l e dumps l y i n g t o t h e s o u t h 
o f t h e main i n c l i n e . As s t a t e d p r e v i o u s l y , i t d o e s n o t a p p e a r 
t h a t t h e o r e s o f t h e Wild B i l l mine a r e d i r e c t l y a s s o c i a t e d w i t h 
c o n t a c t m i n e r a l a s s e m b l a g e s . 
R h o d o c h r o s i t e : R h o d o c h r o s i t e (MhCo^) o c c u r s i n s m a l l amounts 
a s i n c r u s t i n g m a s s e s on s m a l l v e i n l e t s e x p o s e d i n t h e m i n e . 
H e m a t i t e : H e m a t i t e ( F e 2 0 ^ ) t a s t h e m a s s i v e , compac t , s t e e l -
g r a y v a r i e t y , o c c u r s i n b e d s and i r r e g u l a r mas se s l o c a t e d a l o n g 
t h e f o o t w a l l o f a ma jo r f i s s u r e . 
S u p e r g e n e M i n e r a l s 
The o r e mined from t h e Wild B i l l mine a p p a r e n t l y c o n s i s t e d 
p r i m a r i l y o f s e c o n d a r y m i n e r a l s d e r i v e d from g a l e n a , c h a l c o p y r i t e , 
and p o s s i b l y s p h a l e r i t e . The abundance of h e m a t i t e and g o e t h i t e 
i n t h e u n d e r g r o u n d w o r k i n g s i n d i c a t e s t h a t t h e p r i m a r y o r e s c o n -
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t a i n e d l a r g e amounts o f p y r i t e . 
C e r u s s i t e : C e r u s s i t e (PbCO^) i s c i t e d a s t h e p r i n c i p a l 
s e c o n d a r y l e a d m i n e r a l p r o d u c e d from t h e Wi ld B i l l mine ( B u t l e r , 
1 9 1 3 , P« 1 9 7 ) • A l t h o u g h n o i d e n t i f i a b l e hand s p e c i m e n s o f 
c e r u s s i t e were c o l l e c t e d from t h e Wi ld B i l l d u r i n g t h e p r e s e n t 
i n v e s t i g a t i o n , i t i s p o s t u l a t e d t h a t t h e m i n e r a l i s a c o n s t i t u e n t 
o f t h e a s s a y e d , l e a d - b e a r i n g , s i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n s a m p l e s 
c o l l e c t e d from t h e m i n e , 
A n g l e s i t e : A n g l e s i t e (PbSO^) o c c u r s i n s m a l l amounts i n t h e 
o x i d i z e d o r e s of t h e Wi ld B i l l mine ( B u t l e r , p . 1 9 7 ) • No spec imen 
i d e n t i f i e d a s a n g l e s i t e was c o l l e c t e d d u r i n g t h e p r e s e n t i n v e s t i g a ­
t i o n o f t h e m i n e . 
M a l a c h i t e : M a l a c h i t e (CuCOyCufOH^) i s a common o x i d a t i o n 
p r o d u c t i n t h e Wi ld B i l l m i n e . I t o c c u r s a s s t a i n s and i m p r e g n a ­
t i o n s i n t h e w a l l r o c k o f t h e ma jo r s t o p e s and a s t h i n i n c r u s t a t i o n s 
on i r o n o x i d e v e i n s e x p o s e d i n t h e w o r k i n g s . B u t l e r ( 1 9 1 3 . P«197) 
r e p o r t s t h a t a z u r i t e was a s s o c i a t e d w i t h m a l a c h i t e i n t h e o x i d i z e d 
o r e s . No i d e n t i f i a b l e spec imen o f a z u r i t e was c o l l e c t e d from 
t h e Wi ld B i l l i n t h e p r e s e n t i n v e s t i g a t i o n . 
A u r i c h a l c i t e : A u r i c h a l c i t e ( ( Z n , C u ) ^ ( C 0 ) 2 ( 0 H ) g ) was t e n ­
t a t i v e l y i d e n t i f i e d i n a hand spec imen o f i r o n o x i d e s c o l l e c t e d 
on t h e 500 l e v e l . The m i n e r a l o c c u r s d i s s e m i n a t e d i n l i m o n i t i c 
g o s s a n i n c r u s t i n g t h e w a l l o f a d r i f t . 
-- - -
G o e t h i t e : G o e t h i t e (FeO(OH)) i s an a b u n d a n t o x i d a t i o n p r o d u c t 
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i n t h e m i n e . I t o c c u r s a s e a r t h y , s i l i c e o u s m a s s e s w i t h i n t h e 
main s t o p e s , a s t h e p r i n c i p a l c o n s t i t u e n t w i t h i n v e i n s and f i s ­
s u r e s , and a s pseudomorphs a f t e r p y r i t e i n s i l i c e o u s b o x w o r k s . 
Hemimorph i t e : Hemimorphi te (ZnOH^SiO^) o c c u r s i n one l o c a l i t y 
i n t h e mine a s t h i n i n c r u s t a t i o n s on t h e h a n g i n g w a l l o f a s t o p e . 
C h r y s o c o l l a : C h r y s o c o l l a (CuSiO-^HgO) o c c u r s a s b l u i s h -
g r e e n , e n a m e l - l i k e i n c r u s t a t i o n s on t h e w a l l s o f d r i f t s . 
J a r o s i t e : J a r o s i t e ( K 2 F e ^ ( 0 H ) 1 2 ( S 0 ^ ) 4 ) h a s been i d e n t i f i e d 
a s m i n u t e , t a b u l a r , y e l l o w i s h - b r o w n c r y s t a l s i n c r u s t i n g t h e f o o t -
w a l l o f a f a u l t - p l a n e s u r f a c e . 
P l u m b o j a r o s i t e : P l u m b o j a r o s i t e ( P b F e ^ O ^ ^ S O ^ W ^ a s D®6** 
i d e n t i f i e d a s d a r k - y e l l o w i s h - b r o w n c r y s t a l s d i s s e m i n a t e d i n s i l i c e o u s , 
l i m o n i t i c g o s s a n . 
W i l l e m i t e : W i l l e m i t e (ZngSiO^) h a s b e e n r e p o r t e d from t h e 
Wild B i l l mine ( C l a r k , 1 9 1 6 , p . 8 9 ) . The m i n e r a l was n o t d e t e c t e d 
d u r i n g t h e p r e s e n t i n v e s t i g a t i o n . 
H e m a t i t e : H e m a t i t e (Fe^O^) i s w i d e l y d i s t r i b u t e d i n t h e 
Wild B i l l m i n e . I t o c c u r s a s t h e r e d , o c h e r o u s v a r i e t y i n t e r m i x e d 
w i t h s i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n . 
The r o c k and m i n e r a l s p e c i m e n s c o l l e c t e d from t h e Wi ld B i l l 
mine and d e s i g n a t e d on t h e mine map s h e e t s a r e t a b u l a t e d and d e s ­
c r i b e d i n T a b l e 1 i n t h e a p p e n d i x . 
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Ore D e p o s i t s 
The hypogene l e a d - s i l v e r - c o p p e r o r e s o f t h e Wi ld B i l l mine 
formed a s f i s s u r e r e p l a c e m e n t d e p o s i t s l o c a l i z e d i n c r y s t a l l i n e 
l i m e s t o n e and m a r b l e i n a zone o f c o n t a c t metamorphism d e v e l o p e d 
a d j a c e n t t o an i n t r u s i v e c o n t a c t . The o r e d e p o s i t s a r e t a b u l a r 
and s t e e p l y d i p p i n g . They a p p a r e n t l y conform t o t h e a t t i t u d e 
o f a s e r i e s o f c l o s e l y s p a c e d f i s s u r e s t h a t l i e a d j a c e n t and p a r a l -
l e t t o t h e i n t r u s i v e c o n t a c t . W i t h i n t h e m i n e , t h e f i s s u r e s com­
monly e x t e n d beyond t h e l i m i t s o f o r e d e p o s i t i o n and a p p a r e n t 
c o n t a c t a l t e r a t i o n . 
The re i s some q u e s t i o n a s t o t h e e x a c t r e l a t i o n among t h e p r o ­
c e s s e s o f i n t r u s i o n , c o n t a c t metamorphism, f i s s u r i n g , and hypogene 
o r e d e p o s i t i o n i n t h e Wi ld B i l l m i n e . T h e r e a r e no d e f i n i t e p h y s i c a l 
c r i t e r i a w i t h i n t h e mine b y which we can g e n e t i c a l l y r e l a t e t h e 
hypogene o r e t o t h e i n t r u s i v e , and t h e r e l a t i o n s among t h e p r o c e s s e s 
o f i n t r u s i o n , c o n t a c t metamorphism, and f i s s u r i n g a r e u n c e r t a i n . 
On t h e b a s i s o f knowledge g a i n e d b y d e t a i l e d s u r f a c e and s u b s u r f a c e 
mapping o f t h e Wi ld B i l l m i n e , t h e w r i t e r p r o p o s e s t h e f o l l o w i n g 
s e q u e n c e o f e v e n t s which c u l m i n a t e d w i t h t h e d e p o s i t i o n o f t h e 
hypogene s u l f i d e o r e s : 
( 1 ) I n t r u s i o n o f t h e q u a r t z m o n z o n i t e . 
( 2 ) E s s e n t i a l l y con t emporaneous c o n t a c t metamorphism of t h e 
c o u n t r y r o c k . 
( 3 ) F i s s u r i n g o f t h e c o u n t r y r o c k , p o s s i b l y by l o c a l i z e d 
movement w i t h i n t h e i n t r u s i v e d u r i n g t h e c o o l i n g p r o c e s s . 
( 4 ) Hypogene s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n b y l a t e - s t a g e h y d r o -
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t h e r m a l s o l u t i o n s which u t i l i z e d t h e p r e - e x i s t i n g 
f i s s u r e s a s f e e d e r - c h a n n e l s and a s s i t e s f o r r e p l a c e m e n t 
and o r e d e p o s i t i o n . 
The d i r e c t and i n d i r e c t g e o l o g i c e v i d e n c e s of t h e p r o p o s e d 
s e q u e n c e a r e summarized a s f o l l o w s : 
( a ) At a few l o c a l i t i e s w i t h i n t h e m i n e , u n a l t e r e d l i m e s t o n e , 
d i s p l a c e d a l o n g ma jo r f i s s u r e s , l i e s i n f a u l t c o n t a c t w i t h t h e 
q u a r t z m o n z o n i t e . The u s u a l s u c c e s s i o n of r o c k t y p e s , a s mapped 
a t i n c r e a s i n g d i s t a n c e s from t h e p e r i p h e r i e s o f t h e i n t r u s i v e , i s 
m a r b l e - c r y s t a l l i n e l i m e s t o n e - u n a l t e r e d l i m e s t o n e . 
( b ) The ma jo r f i s s u r e s c u t a c r o s s b o t h t h e me tamorph ic 
a u r e o l e and t h e u n a l t e r e d c o u n t r y r o c k ; a t no p l a c e w i t h i n t h e mine 
were t h e y o b s e r v e d t o c u t a c r o s s t h e i n t r u s i v e . 
( c ) The me tamorph ic a u r e o l e s u r r o u n d i n g t h e i n t r u s i v e c o n ­
s i s t s o f r e c r y s t a l l i z e d l i m e s t o n e and m a r b l e c o n t a i n i n g mino r 
amounts of c o n t a c t s i l i c a t e s and o x i d e s . M i n e r a l i z a t i o n i s r e ­
s t r i c t e d t o t h e f a u l t e d and f i s s u r e d p o r t i o n o f t h e c o n t a c t 
me tamorph ic z o n e . 
( d ) The i n t r u s i v e c o n t a c t , a t a l l o f i t s e x p o s u r e s w i t h i n t h e 
zone o f s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n , i s a f a u l t - p l a n e s u r f a c e . The 
q u a r t z m o n z o n i t e e x p o s e d i n t h e f a u l t - p l a n e s u r f a c e s i s a l t e r e d , 
a r g i l l i c , and i r o n - s t a i n e d ; t h e a l t e r a t i o n may have b e e n p r o d u c e d 
by t h e m i n e r a l i z i n g s o l u t i o n s which c a r r i e d t h e o r e . 
These f e a t u r e s i n d i c a t e t h a t t h e d e v e l o p m e n t o f t h e c o n t a c t 
me tamorph ic a u r e o l e was e s s e n t i a l l y c o n t e m p o r a n e o u s w i t h t h e emplace 
ment o f t h e i n t r u s i v e , t h a t t h e f i s s u r i n g o c c u r r e d a f t e r t h e d e v e l o p 
ment o f t h e c o n t a c t me tamorph ic a u r e o l e b u t b e f o r e hypogene s u l f i d e 
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m i n e r a l i z a t i o n , and t h a t t h e f i s s u r e s s e r v e d b o t h a s f e e d e r -
c h a n n e l s which g u i d e d t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s i n t o t h e s h e a r e d , 
b r e c c i a t e d , c o n t a c t me tamorph ic r o c k a s s e m b l a g e wh ich forms t h e 
h a n g i n g w a l l above t h e i n t r u s i v e c o n t a c t and a s r e s t r i c t e d s i t e s 
f o r o r e d e p o s i t i o n . 
• 
CEDAR-TALISMAN MINE 
L o c a t i o n and A c c e s s i b i l i t y 
The C e d a r - T a l i s m a n mine i s l o c a t e d on t h e w e s t e r n s i d e of t h e 
S t a r Range a p p r o x i m a t e l y i m i l e n o r t h o f E l e p h a n t Canyon i n t h e 
SW| S E i s e c . 1 3 , T. 28 S . , R. 12 W. ( f i g . 3 ) . The e l e v a t i o n o f 
t h e p o r t a l s i s a p p r o x i m a t e l y 6 , 3 ^ 0 f e e t . 
The mine i s a c c e s s i b l e b y t h e S h a u n t i e r o a d t h a t j o i n s U t a h 
S t a t e Highway 2 1 a p p r o x i m a t e l y m i l e s n o r t h o f t h e m i n e . The 
r o a d d i s t a n c e from t h e mine t o t h e l o a d i n g ramps on t h e Union 
P a c i f i c R a i l r o a d a t M i l f o r d i s a p p r o x i m a t e l y 1 0 j m i l e s . 
H i s t o r y 
The mine o r i g i n a l l y c o n s i s t e d of two p r o p e r t i e s ; t h e C e d a r , 
owned and o p e r a t e d b y t h e Cedar Mining Company, and t h e T a l i s m a n , 
owned and o p e r a t e d b y t h e M a j e s t i c Copper Min ing Company. I n 1908 
t h e two p r o p e r t i e s combined and made a p p l i c a t i o n f o r l i s t i n g on t h e 
S a l t Lake C i t y S t o c k Exchange a s t h e C e d a r - T a l i s m a n Min ing Company 
(The S a l t Lake Min ing Review, March 30 , 1909 , P» 1 8 ) . L a t e r 
d e v e l o p m e n t s and r e c o r d s o f o r e s h i p m e n t s a r e r e c o r d e d i n t h e 
S a l t Lake Min ing Review. T h i s p u b l i c a t i o n i s t h e b a s i s f o r t h e 
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CEDAR-TALISMAN IIINE 
Location and Accessibility 
The Cedar_Talisman mine is located on the western side of the 
Star Range approximately t mile north of El ephant Canytm in the 
NWt SEt sec . 13. T. 28 S •• R. 12 W. (fig. 3) . The elevation of 
the portals 1s approximately 6.340 feet. 
The mine 1s accessible by the Shauntie road that joins Utah 
State Highway 21 approximately 4t miles north of the mine . The 
road distance from the mine to the loading ramps on the Union 
Pacific Ral1road .at Hilford is approximately lOt miles. 
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f o l l o w i n g b r i e f summary; t h e d a t e s c i t e d r e f e r t o t h e t i m e o f p u b ­
l i c a t i o n o f t h e Review. 
J u n e 3 0 , 1 9 0 9 , p . 27 ~ " I t i s r e p o r t e d t h a t t h e C e d a r -
Ta l i sman h a s e n c o u n t e r e d a body o f good o r e , a l t h o u g h t h i s i s 
d e n i e d i n some q u a r t e r s . " 
Dec . 3 0 , 1 9 0 9 , p . 24 — "The C e d a r - T a l i s m a n i s g e t t i n g r e a d y 
f o r o r e s h i p m e n t s , and i s now f i l l i n g an o r d e r f o r 100 t o n s o f 
40 p e r c e n t z i n c o r e u n d e r c o n t r a c t t o K n i g h t & Wamock , o r e 
b u y e r s , of S a l t L a k e . " 
A p r i l 1 5 , 1 9 1 0 , p . 24 — "On t h e 225 l e v e l t h e d r i f t i s b e i n g 
r u n f o r t h e r i c h z i n c o r e f o r wh ich t h i s p r o p e r t y i s known." 
May 3 0 , 1 9 1 4 , p . 33 ~ " T h e r e a r e f i f t y t o s i x t y t o n s o f l e a d -
z i n c o r e s i n t h e b i n s . A t r i a l s h i p m e n t i n A p r i l gave an a v e r a g e 
o f $ 2 2 . 6 5 a t o n . T h e r e were t h i r t y t o n s i n t h e s h i p m e n t , a v e r a g i n g 
29 p e r c e n t l e a d , 2 2 . 6 5 ounces o f s i l v e r , and 5*20 p e r c e n t z i n c . " 
O c t . 1 5 , 1914 , p . 36 — "The C e d a r - T a l i s m a n , o p e r a t i n g i n t h e 
S t a r D i s t r i c t , B e a v e r Coun ty , r e c e n t l y mined two c a r s o f z i n c o r e 
a v e r a g i n g a b o u t 4 1 p e r c e n t z i n c . " 
May 3 0 , 1 9 1 5 , p . 30 — "The C e d a r - T a l i s m a n Min ing Company o f 
S a l t L a k e , o p e r a t i n g i n t h e S t a r D i s t r i c t , i s making r e g u l a r s h i p ­
men t s o f z i n c o r e t o t h e S a l t Lake m a r k e t , t h e l a s t c o n s i g n m e n t 
b e i n g v a l u e d a t $ 4 1 . 4 9 p e r t o n . " 
A p r i l 1 5 , 1 9 1 6 , p . 39 — " I n t h e Cedar T a l i s m a n , i n S t a r 
D i s t r i c t , B e a v e r C o u n t y , U t a h , a r e c e n t s t r i k e o f f o u r f e e t o f o r e 
on t h e 700 l e v e l i s r e p o r t e d t o a s s a y 70 p e r c e n t l e a d and 308 
ounces s i l v e r t o t h e t o n . " 
May 1 5 , 1 9 1 6 , p . 40 — "About s i x t y t o n s o f o r e a d a y i s b e i n g 
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h o i s t e d a t t h e m i n e , which i s s c r e e n e d t o a b o u t f i f t e e n t o n s o f 
28 p e r c e n t z i n c p r o d u c t . " 
Aug. 30 , 1 9 1 6 , p . 37 — "The C e d a r - T a l i s m a n C o n s o l i d a t e d 
Min ing C o m p a n y . . . i s s e n d i n g o u t r e g u l a r s h i p m e n t s from t h e 800 
and 900 l e v e l s . R e c e n t c a r l o a d s have b r o u g h t from $800 t o $900 
e a c h . " 
The i n t e r v a l b e t w e e n 1909 and 1916 p r o b a b l y r e p r e s e n t s t h e 
t i m e o f g r e a t e s t p r o d u c t i o n and deve lopmen t o f t h e C e d a r - T a l i s m a n 
m i n e . The mine a p p a r e n t l y o p e r a t e d on an i n t e r m i t t e n t b a s i s a f t e r 
1 9 1 6 . L a t e r r e c o r d s r e f e r m a i n l y t o s t o c k s a l e s and p r o p o s e d 
d e v e l o p m e n t . 
Geology 
The r o c k s e x p o s e d i n t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y o f t h e C e d a r -
T a l i s m a n mine c o n s i s t o f l i m e s t o n e and d o l o m i t e c o r r e l a t i v e w i t h 
t h e s t r a t a o f u n i t 17 o f t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d o f 
t h i s r e p o r t . These s t r a t a a r e c o n s i d e r e d t o b e i n c l u d e d w i t h i n 
t h e same s t r a t i g r a p h i c u n i t a s a r e t h e c a r b o n a t e r o c k s t h a t s e r v e d 
a s h o s t f o r t h e o r e d e p o s i t s o f t h e Wi ld B i l l m i n e . A l t h o u g h t h e 
two mines a r e i n p r o x i m i t y and c o n t a i n o r e s t h a t were emplaced i n 
a p p r o x i m a t e l y e q u i v a l e n t h o s t r o c k , t h e r e i s n o a c t u a l p h y s i c a l 
o r s t r u c t u r a l c o n t i n u i t y b e t w e e n them. The o r e s p r o d u c e d from 
t h e two m i n e s a r e , however , b e l i e v e d t o be g e n e t i c a l l y r e l a t e d t o 
a common s o u r c e . 
The u n a l t e r e d c a r b o n a t e s t r a t a e x p o s e d i n t h e v i c i n i t y of 
t h e mine c o n s i s t o f med ium-gray , l i g h t - g r a y w e a t h e r i n g , medium-
g r a i n e d , f o s s i l i f e r o u s l i m e s t o n e and c h e r t y , med ium-gray , l i g h t -
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g r a y w e a t h e r i n g , f i n e - g r a i n e d d o l o m i t e . The s t r a t a have a g e n e r a l 
s t r i k e o f N. 2 ° W. and d i p 3 9 ° t o 5 1 ° t o t h e e a s t . W i t h i n t h e 
m i n e , and a t a few e x p o s u r e s a t t h e s u r f a c e , t h e c a r b o n a t e s t r a t a 
l o c a l l y a r e b l e a c h e d , r e c r y s t a l l i z e d , m a r b l e i z e d , and s i l i c i f i e d . 
As s t a t e d , t h e a l t e r a t i o n i s n o t e x t e n s i v e . 
The s e d i m e n t a r y r o c k s i n t h e C e d a r - T a l i s m a n mine a r e a a r e c u t 
by s e v e r a l major f i s s u r e s . The f i s s u r e s a r e w e l l e x p o s e d w i t h i n 
t h e m i n e ; t h e y a r e n o t , however , e a s i l y d e t e c t e d b y s u r f a c e mapping. 
A p p a r e n t l y t h e r e i s o n l y s l i g h t d i s p l a c e m e n t a l o n g t h e f i s s u r e s w i t h 
r e s u l t a n t p o o r s u r f a c e e x p r e s s i o n i n t h e u n m i n e r a l i z e d c o u n t r y 
r o c k . The p r i n c i p a l f i s s u r e exposed w i t h i n t h e main s t o p e s o f 
t h e mine s t r i k e s a p p r o x i m a t e l y N. 1 1 ° E . and d i p s 4 2 ° t o 6 4 ° t o 
t h e w e s t . The a t t i t u d e o f s l i c k e n s i d e s e x p o s e d on t h e f o o t w a l l o f 
t h e f a u l t p l a n e i n d i c a t e s d i p s l i p movement w i t h t h e h a n g i n g w a l l 
d i s p l a c e d downwards r e l a t i v e t o t h e f o o t w a l l . The h e a v e and t h r o w 
a r e a p p r o x i m a t e l y 7»7 and 7 f e e t r e s p e c t i v e l y ; t o t a l d i s p l a c e m e n t 
i s a p p r o x i m a t e l y 1 1 f e e t i n t h e p l a n e o f t h e f i s s u r e . The f i s s u r e 
i s b e l i e v e d t o have s e r v e d a s a f e e d e r c h a n n e l which g u i d e d t h e 
o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s which p r o d u c e d t h e b e d d i n g r e p l a c e m e n t 
d e p o s i t s o f t h e C e d a r - T a l i s m a n m i n e . 
Two o t h e r ma jo r f i s s u r e s , l o c a t e d t o t h e n o r t h e a s t o f t h e 
p r i n c i p a l f i s s u r e e x p o s e d i n t h e main s t o p e s , a r e i n t e r s e c t e d b y 
t h e l o n g e r , n o r t h e r n i n c l i n e l y i n g b e l o w t h e f i r s t l e v e l . The 
e a s t e r n o f t h e two f i s s u r e s exposed i n t h e i n c l i n e s t r i k e s 
a p p r o x i m a t e l y N. 2 2 ° E . and d i p s 6 8 ° t o 7 8 ° t o t h e e a s t ; t h e 
w e s t e r n f i s s u r e s t r i k e s a p p r o x i m a t e l y N. 2 6 ° E . and d i p s 7 4 ° t o 
8 4 ° t o t h e w e s t . The r e l a t i v e d i s p l a c e m e n t a l o n g t h e f i s s u r e s 
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  .  .     0     the
 v       strata
  .  .  silicified.
  J.terati  1   e te sive.
    _ l    c
        ithin
   . .     .
r tl  t  1  l  li t i l t l  t  ne  it  
lt t r  r i  i  t  i r li  c tr  
r c . he ri i l fiss r  exposed it i  t e ain sta es f 
t e ine stri s approxi ately . n° . and i s 42° t  64° to 
the est. The attl tude of slickensides exposed on the foot all. of 
the fault plane indicates dip slip ove ent ith the hanging vall 
displaced do n ards relative to the foot all. The heave and thro  
are approxi ately 7.7 and 7 feet respectively: total displace ent 
is approxi ate"4r 11 feet in the plane of the fissure. The fissure 
is believed to have served as a feeder channel which guided the 
ore_bearing solutions hich produced the bedding replace ent 
deposits of the Cedar_Talis an mine. 
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a p p e a r s t o b e o f t h e d i p s l i p v a r i e t y w i t h t h e h a n g i n g w a l l d i s ­
p l a c e d downwards i n r e l a t i o n t o t h e f o o t w a l l . The two f i s s u r e s 
a p p a r e n t l y h a v e s e r v e d b o t h a s f e e d e r - c h a n n e l s t h a t g u i d e d t h e 
o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s and a s l o c a l i z e d s i t e s f o r hypogene o r e 
d e p o s i t i o n . 
P r o p e r t y 
The C e d a r - T a l i s m a n mine c o n s i s t s o f f o u r p a t e n t e d m i n i n g 
c l a i m s t h a t t o g e t h e r i n c l u d e a p p r o x i m a t e l y 75 a c r e s . A l l f o u r 
c l a i m s a r e b e l i e v e d t o b e owned o r c o n t r o l l e d b y Mr. Edward G. 
Ga l l oway , M i l f o r d , U t a h . The c l a i m s a r e l i s t e d a s f o l l o w s : 
C la im S u r v e y Number D i s t r i c t 
S t a l w a r t 50 N o r t h S t a r 
I n d e p e n d e n c e Q u a r t z 4843 "A" N o r t h S t a r 
Ta l i sman 49 N o r t h S t a r 
Ceda r Q u a r t z 4842 N o r t h S t a r 
The l o c a t i o n o f t h e g r o u p of c l a i m s i s shown i n F i g u r e 5* 
Min ing 
B u t l e r (1913# P« 197) h a s d e s c r i b e d t h e i n i t i a l d e v e l o p m e n t 
o f t h e Ceda r T a l i s m a n mine ( f i g . 5)» He r e p o r t s t h a t : 
"The C e d a r - T a l i s m a n g r o u p o f c l a i m s i s l o c a t e d s o u t h o f and 
a d j o i n i n g t h e Wi ld B i l l m i n e . I t c o m p r i s e s what were f o r m e r l y 
t h e Cedar and t h e T a l i s m a n p r o p e r t i e s . B o t h of t h e s e p r o p e r t i e s 
were p r o d u c e r s i n t h e e a r l y d a y s , b u t n o r e c o r d o f t h e i r o u t p u t 
i s a v a i l a b l e . D u r i n g t h e l a s t few y e a r s t h e mine h a s made 
s h i p m e n t s o f l e a d - s i l v e r and z i n c o r e from t i m e t o t i m e . 
The mine h a s b e e n d e v e l o p e d by an i n c l i n e d s h a f t 500 f e e t i n 
d e p t h and b y d r i f t s and c r o s s c u t s from t h i s s h a f t . I n t h e 
o l d w o r k i n g s e a c h company worked t h r o u g h i t s own s h a f t , b u t 
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t h e p r e s e n t o p e r a t i o n s a r e c o n d u c t e d from one s h a f t . " 
The p a s s a g e s t a k e n from t h e S a l t Lake Min ing Review quoted 
h e r e i n make r e f e r e n c e t o t h e 7 0 0 , 800 , and 900 l e v e l s of t h e C e d a r -
T a l i s m a n m i n e . The p a s s a g e s r e f e r t o d e v e l o p m e n t completed s u b ­
s e q u e n t t o B u t l e r * s e x a m i n a t i o n s . However, t h e g r e a t e s t v e r t i c a l 
d e p t h o f d e v e l o p m e n t a t t a i n e d i n t h e mine i s app rox ima te ly 448 f e e t 
( p l a t e 2 i n p o c k e t ) . C o n s e q u e n t l y , t h e e x a c t l o c a t i o n of t h e 
7 0 0 , 8 0 0 , and 900 l e v e l s r e f e r r e d t o i n t h e S a l t Lake mining r e v i e w 
i s p r o b l e m a t i c a l . I t i s assumed, and i t i s o n l y an assumption, 
t h a t t h e 7 0 0 , 8 0 0 , and 900 l e v e l s a r e r e p r e s e n t e d , r e s p e c t i v e l y , 
by t h e f i r s t l e v e l , t h e 2 4 2 - f o o t l e v e l on t h e main s t o p e s and t h e 
s e c o n d l e v e l o f t h e mine a s i t i s mapped f o r t h i s r e p o r t . The 
500 f o o t i n c l i n e d s h a f t r e f e r r e d t o b y B u t l e r i s assumed to be t h e 
n o r t h e r n m o s t o f t h e main i n c l i n e s shown on S h e e t 1 of t h e Ceda r -
T a l i s m a n mine map. 
F o l l o w i n g i s a b r i e f summary o f t h e e x t e n t and c h a r a c t e r o f 
t h e w o r k i n g s o f t h e C e d a r - T a l i s m a n m i n e : 
The f i r s t l e v e l ( s h e e t 2 , C e d a r - T a l i s m a n mine map i n p o c k e t ) 
c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 763 f e e t o f d r i f t s , c r o s s c u t s , and s m a l l 
i n c l i n e s , and two s m a l l open s t o p e s which a r e e s t i m a t e d t o a g g r e g a t e 
1 ,060 c u b i c f e e t i n vo lume . 
The s e c o n d l e v e l ( s h e e t 4 , C e d a r - T a l i s m a n mine map i n p o c k e t ) 
c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 1 ,585 f e e t o f d r i f t s and c r o s s c u t s and 
one s m a l l open s t o p e wh ich i s e s t i m a t e d t o b e 1 2 8 c u b i c f e e t i n 
v o l u m e . 
The n o r t h e r n i n c l i n e s ( s h e e t 1 , C e d a r - T a l i s m a n mine map i n 
p o c k e t ) c o n s i s t o f a p p r o x i m a t e l y 1 ,220 f e e t o f i n c l i n e d s h a f t and 
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the present operations are conducted from one shatto n 
The passages taken from the Salt Lake ining Review quoted 
herein make reference to the 700, 800, and 900 levels of the Cedar_ 
Talis s ine. The passages ref  to develop co pleted sub-
sequ t to r's exa i tio s. o r, the gre t  vertical 
de t o develo attain in th i 1  approD. t lJ' feet 
( l t  2 1  t . tl , t  t l ti   the 
, , a   l l  r  t  i  t  lt  i i  revie  
   1   1   assu. l , 
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northern ost f the ain i cli es sho n on heet 1 f the edar-
Talis an ine ap. 
ll i  1s  rief ar  f t  t t  racter  
 orkings f t  edar- alis an  
 irst l el eet . edar_Talis an ine ap i  t  
nsists f proxi ately 7  feet f rifts. cr sscuts. a d ll 
i cli es. and t o s all open stopes hich are esti ated to t  
1,060 cubic feet i  volu e. 
The second level (sheet 4, Cedar_Tali sman mine map i  cket) 
consists of approximately 1.585 feet of drifts and cro scuts and 
one small open stope which is estimated to be 128 cubic f et i  
voluma. 
The northern inclines (sh et I, Cedar_Talisman mine map i  
pocket) consist or a proximately 1, 20 toot or inclined shaft and 
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s m a l l d r i f t s , and c o n t a i n f i v e s m a l l open s t o p e s which a r e 
e s t i m a t e d t o a g g r e g a t e 6 , 2 0 4 c u b i c f e e t i n vo lume . 
The s o u t h w e s t e r n d r i f t ( s h e e t 3 . C e d a r - T a l i s m a n mine map 
i n p o c k e t ) c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 430 f e e t o f l e v e l d r i f t 
and a 7 5 - f o o t i n c l i n e t o a c a v e d , i n a c c e s s i b l e s t o p e . 
The main s t o p e s o f t h e mine ( s h e e t 5 . C e d a r - T a l i s m a n mine 
map i n p o c k e t ) a r e e s t i m a t e d t o a g g r e g a t e 1 5 5 . 9 9 7 c u b i c f e e t i n 
v o l u m e . They c o n t a i n a p p r o x i m a t e l y 900 f e e t o f a c c e s s o r y i n c l i n e s , 
d r i f t s , and c r o s s c u t s . 
The main w o r k i n g s w i t h i n t h e mine a r e c o m p l e x l y i n t e r ­
c o n n e c t e d t h r o u g h v a r i o u s s t o p e s , d r i f t s , i n c l i n e s , and c r o s s ­
c u t s . The main s t o p e s , i n c l i n e s , and l e v e l s a r e a c c e s s i b l e from 
e i t h e r o f t h e p o r t a l s ; t h e s m a l l e r s t o p e s open i n t o t h e main 
i n c l i n e s and l e v e l s . 
The t o t a l amount o f d r i f t i n g and c r o s s c u t t i n g and t h e 
t o t a l volume o f m a t e r i a l e s t i m a t e d t o have b e e n removed from t h e 
a c c e s s i b l e s t o p e s i n t h e C e d a r - T a l i s m a n mine a r e t a b u l a t e d a s 
f o l l o w s : 
L o c a t i o n 
F o o t a g e o f D r i f t s , 
I n c l i n e s , and 
C r o s s c u t s 
A g g r e g a t e Volume 
o f S t o p e s i n 
Cubic F e e t 
N o r t h e r n i n c l i n e s 
S o u t h w e s t e r n d r i f t 
Main s t o p e s 
F i r s t l e v e l 
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T h e r e a r e n o p r o d u c t i o n f i g u r e s a v a i l a b l e f o r t h e C e d a r -
T a l i s m a n mine t h a t a r e c o n s i d e r e d t o b e s u f f i c i e n t l y comprehen­
s i v e o r a c c u r a t e t o g i v e an o v e r a l l e s t i m a t e o f t h e g r a d e o f t h e 
o r e s p r o d u c e d from t h e m i n e . The p a s s a g e s q u o t e d from t h e S a l t 
Lake Min ing Review c i t e d h e r e i n i n t h e d i s c u s s i o n o f t h e h i s t o r y 
o f t h e C e d a r - T a l i s m a n i n d i c a t e t h a t t h e mine was p r i m a r i l y a 
z i n c p r o d u c e r and t h a t t h e h i g h e r g r a d e z i n c o r e s s h i p p e d from 
t h e mine a v e r a g e d a p p r o x i m a t e l y 40 p e r c e n t o f t h e m e t a l . The 
mine a l s o p r o d u c e d l e a d - s i l v e r o r e , b u t t h e r a t i o b e t w e e n t h e 
l e a d - s i l v e r o r e and t h e z i n c i s unknown. F o r t h e s e r e a s o n s , 
t h e w r i t e r b e l i e v e s t h a t i t would b e f r u i t l e s s s p e c u l a t i o n t o 
a t t e m p t t o c i t e a f i g u r e f o r t h e a v e r a g e g r a d e o f a l l o f t h e o r e s 
p r o d u c e d from t h e C e d a r - T a l i s m a n mine . 
The re a r e n o r e p r e s e n t a t i v e s p e c i m e n s o f t h e o r e r e m a i n i n g 
i n t h e s t o p e s o r on t h e dumps o f t h e C e d a r - T a l i s m a n mine . Con­
s e q u e n t l y t h e w r i t e r h a s assumed a t o n n a g e f a c t o r t h a t i s b e l i e v e d 
t o b e f a i r l y r e p r e s e n t a t i v e f o r o x i d i z e d l e a d - z i n c o r e s , b u t 
t h e r e i s no a s s u r a n c e t h a t t h e f i g u r e i s c o r r e c t . Assuming a 
t o n n a g e f a c t o r o f e l e v e n c u b i c f e e t p e r s h o r t t o n f o r o x i d i z e d , 
s i l i c e o u s , l i m o n i t i c o r e , i t i s c a l c u l a t e d t h a t t h e C e d a r -
Ta l i sman mine c o n t a i n e d a p p r o x i m a t e l y 1 5 , 1 2 6 t o n s o f o r e i n p l a c e 
i n t h e a c c e s s i b l e s t o p e s . T h i s f i g u r e d o e s n o t i n c l u d e , h o w e v e r , 
t h e unknown q u a n t i t i e s o f o r e removed from t h e i n a c c e s s i b l e 
s t o p e s o r from w o r k i n g s i n which t h e r e i s no e v i d e n c e o f s t o p i n g , 
o r e x c l u d e t h e amounts o f s t o p e m a t e r i a l p u t on t h e dumps. 
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S u r f a c e P l a n t 
T h e r e i s n o u s e a b l e s u r f a c e p l a n t on t h e p r o p e r t y . 
M i n e r a l o g y 
Hypogene M i n e r a l s 
The hypogene l e a d - s i l v e r - z i n c b e d d i n g and f i s s u r e r e p l a c e ­
ment d e p o s i t s which s e r v e d a s a s o u r c e f o r t h e o x i d i z e d o r e s o f 
t h e C e d a r - T a l i s m a n mine a p p a r e n t l y c o n s i s t e d o f a r g e n t i f e r o u s 
g a l e n a , s p h a l e r i t e , p o s s i b l y s m a l l amounts o f c h a l c o p y r i t e , and 
a s s o c i a t e d p y r i t e . G a l e n a and s p h a l e r i t e a r e t h e o n l y hypogene 
s u l f i d e m i n e r a l s i d e n t i f i e d i n s p e c i m e n s c o l l e c t e d w i t h i n t h e 
m i n e . 
G a l e n a : G a l e n a (PbS) o c c u r s i n t h e C e d a r - T a l i s m a n mine i n 
s m a l l g o s s a n v e i n s and a s s u l f i d e r e p l a c e m e n t s i n l i m e s t o n e . 
A r g e n t i f e r o u s g a l e n a , o r p o s s i b l y t e t r a h e d r i t e , p r o b a b l y s e r v e d 
a s t h e s o u r c e o f t h e s i l v e r o f t h e o x i d i z e d o r e s . 
S p h a l e r i t e : S p h a l e r i t e (ZnS) a p p a r e n t l y was t h e p r i n c i p a l 
s u l f i d e o r e m i n e r a l i n t h e hypogene a s s e m b l a g e s ; t h e p r o d u c t i o n 
d a t a i n d i c a t e t h a t t h e mine was p r i m a r i l y a z i n c - p r o d u c e r . The 
m i n e r a l o c c u r s a s s m a l l , s u b h e d r a l , r e l e c t g r a i n s i n a s i n g l e 
g o s s a n sample c o l l e c t e d from t h e mine . 
R h o d o c h r o s i t e : R h o d o c h r o s i t e (MnCO^) was t e n t a t i v e l y 
i d e n t i f i e d a s an i n c r u s t a t i o n on s i l i c i f i e d f a u l t gouge . 
B a r i t e : B a r i t e (BaSO^) o c c u r s a s t h e m a s s i v e , c r y s t a l l i n e 
Surface Plant 
There 1s no useable surface plant on the property. 
Mineralogy 
Hypogene Minerals 
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v a r i e t y e x p o s e d i n a t h r e e - f o o t w i d e v e i n i n one of t h e l o w e r 
s t o p e s of t h e mine* 
Q u a r t z i Q u a r t z (S iOg) o c c u r s a s b o t r y o i d a l m a s s e s e n c r u s t ­
i n g f a u l t - p l a n e s u r f a c e s and a s i n t r o d u c e d q u a r t z r e p l a c i n g 
c a r b o n a t e c o u n t y r o c k . 
S u p e r g e n e M i n e r a l s 
B u t l e r ( 1 9 1 8 , p . 198) r e p o r t s t h a t t h e o x i d i z e d l e a d - s i l v e r -
z i n c o r e s p r o d u c e d from t h e C e d a r - T a l i s m a n mine c o n s i s t e d of 
c e r u s s i t e * a n g l e s i t e , c a l a m i n e ( h e m i m o r p h i t e ) , and s m i t h s o n i t e . 
The p r e s e n t i n v e s t i g a t o r i d e n t i f i e d c e r u s s i t e , s m i t h s o n i t e , and 
h e m i m o r p h i t e i n s a m p l e s o b t a i n e d from t h e m i n e ; a n g l e s i t e was 
found on t h e dump. 
C e r u s s i t e i C e r u s s i t e (FDCO3) was c o l l e c t e d from a s i n g l e 
l o c a l i t y w i t h i n t h e m i n e . I t s r a r i t y p r o b a b l y i s more i n d i c a t i v e 
of t h e t h o r o u g h n e s s of p r e v i o u s m i n i n g o p e r a t i o n s t h a n of r e s t r i c t e d 
o c c u r r e n c e . The m i n e r a l o c c u r s a s p o r o u s , g r a n u l a r m a s s e s e n c r u s t e d 
w i t h s t e l l a t e g r o u p s of e u h e d r a l , p r i s m a t i c c e r u s s i t e c r y s t a l s . 
S m i t h s o n i t e : S m i t h s o n i t e (ZnCO^) was c o l l e c t e d from one 
l o c a l i t y i n t h e m i n e . The m i n e r a l o c c u r s a s g r a n u l a r m a s s e s 
e n c r u s t i n g f r a c t u r e d g r a y d o l o m i t e . 
C a l c i t e i C a l c i t e (CaCO^) i s a common s e c o n d a r y m i n e r a l i n 
t h e C e d a r - T a l i s m a n m i n e . I t o c c u r s a s c o m p a c t , c r y s t a l l i n e 
v a r i e t i e s i n v e i n - f i l l i n g s and a s s c a l e n o h e d r a l a n d r h o m b o h e d r a l 
c r y s t a l s l i n i n g b u g s and open f r a c t u r e s . 
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M a l a c h i t e s M a l a c h i t e (CuC03»Ca(0H)2) i s a r e l a t i v e l y 
uncommon m i n e r a l i n t h e C e d a r - T a l i s m a n * I t o c c u r s a s g r a n u l a r 
d i s s e m i n a t i o n s i n l i m o n i t i c g o s s a n and a s t h e c o m p a c t , f i b r o u s 
v a r i e t y f i l l i n g a t w o - i n c h w i d e v e i n e x p o s e d i n t h e f l o o r of 
one of t h e s t o p e s • 
G o e t h i t e : G o e t h i t e (FeO(OH)) i s a n a b u n d a n t o x i d a t i o n 
p r o d u c t i n t h e m i n e . I t o c c u r s a s e a r t h y , s i l i c e o u s g o s s a n 
m a s s e s , a s a n a l t e r a t i o n p r o d u c t i n v e i n s and f i s s u r e s , and a s 
i m p r e g n a t i o n s i n t h e c a r b o n a t e c o u n t r y r o c k of t h e s t o p e s . 
Hemimorph i te i Hemimorphi te ( ( Z n O H ^ S i O ^ ) was c o l l e c t e d 
from a muck p i l e i n t h e m i n e . The m i n e r a l o c c u r s a s e u h e d r a l , 
t a b u l a r c r y s t a l s i n a s i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n m a t r i x * 
Gypsumi Gypsum (CaSQ£|,.2H20) a s p o r o u s a g g r e g a t e s of 
euhedraiLf p r i s m a t i c c r y s t a l s , i s e x p o s e d i n a t w o - f o o t w i d e 
v e i n i n a s m a l l i n c l i n e on t h e 1 s t l e v e l of t h e m i n e . 
The r o c k and m i n e r a l s p e c i m e n s c o l l e c t e d from t h e C e d a r -
T a l i s m a n mine and d e s i g n a t e d on t h e mine map s h e e t s a r e t a b ­
u l a t e d and d e s c r i b e d i n T a b l e 2 i n t h e a p p e n d i x . 
Ore D e p o s i t s 
The hypogene l e a d - s i l v e r - z i n c o r e s of t h e C e d a r - T a l i s m a n 
mine w e r e formed a s b e d d i n g r e p l a c e m e n t and f i s s u r e r e p l a c e m e n t 
d e p o s i t s i n l i m e s t o n e and d o l o m i t e . The b e d d i n g r e p l a c e m e n t 
d e p o s i t s a r e d i s t i n c t l y t a b u l a r a n d conform t o t h e b e d d i n g of 
t h e c a r b o n a t e s t r a t a t h a t s e r v e d a s a h o s t f o r o r e d e p o s i t i o n . 
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They c o n s t i t u t e t h e p r i n c i p a l o r e b o d i e s o f t h e m i n e . The 
f i s s u r e r e p l a c e m e n t d e p o s i t s a r e t a b u l a r , s t e e p l y d i p p i n g , and 
c u t a c r o s s t h e b e d d i n g o f t h e c a r b o n a t e s t r a t a . They g e n e r a l l y 
conform t o t h e a t t i t u d e o f t h e h o s t f i s s u r e and show l i m i t e d 
l a t e r a l r e p l a c e m e n t of t h e a d j a c e n t c o u n t r y r o c k . 
The main b e d d i n g r e p l a c e m e n t d e p o s i t p l u n g e s N. 4 6 ° E . a t 
3 8 ° and p i t c h e s a p p r o x i m a t e l y 4 1 ° t o t h e b e d d i n g o f t h e c o u n t r y 
r o c k . The d e p o s i t a p p a r e n t l y i s c o n f i n e d t o t h r e e l i m e s t o n e 
b e d s t h a t were p a r t i c u l a r l y f a v o r a b l e t o hypogene s u l f i d e r e ­
p l a c e m e n t . The s e l e c t i v e r e p l a c e m e n t o f t h e t h r e e b e d s i s 
e s p e c i a l l y a p p a r e n t i n t h e n o r t h e a s t e r n e x t r e m i t y o f t h e main 
s t o p e where t h r e e s e p a r a t e , o v e r l a p p i n g o r e d e p o s i t s h a v e b e e n 
d e v e l o p e d and e x p l o i t e d . 
The main b e d d i n g r e p l a c e m e n t d e p o s i t i s c u t and d i s p l a c e d 
b y a ma jo r f i s s u r e which s t r i k e s a p p r o x i m a t e l y N. 1 1 ° E . and d i p s 
4 2 ° t o 6 4 ° t o t h e w e s t . The o r e d e p o s i t a p p a r e n t l y h a s b e e n 
o f f s e t b y a p p r o x i m a t e l y 1 1 f e e t o f d i p s l i p movement a l o n g t h e 
f i s s u r e ; t h e h a n g i n g w a l l o f t h e f i s s u r e h a s b e e n d i s p l a c e d down­
wards i n a p p a r e n t r e l a t i o n t o t h e f o o t w a l l . The e x a c t r e l a t i o n 
b e t w e e n t h e e p i s o d e o f f i s s u r i n g , emplacement o f t h e hypogene 
o r e , and f o r m a t i o n o f t h e o x i d i z e d o r e i s u n c e r t a i n . S e v e r a l 
h y p o t h e t i c a l s e q u e n c e s a r e t a b u l a t e d a s f o l l o w s : 
( a ) The f i s s u r e may h a v e e x i s t e d a s a p r e n d n e r a l s t r u c t u r e 
t h a t d i s p l a c e d c a r b o n a t e s t r a t a t h a t were p a r t i c u l a r l y f a v o r ­
a b l e t o hypogene s u l f i d e r e p l a c e m e n t . S u b s e q u e n t t o t h e f i s ­
s u r i n g and d i s p l a c e m e n t , t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s m i g h t h a v e 
m i g r a t e d a l o n g t h e f i s s u r e and s e l e c t i v e l y r e p l a c e d t h e d i s p l a c e d , 
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f a v o r a b l e c a r b o n a t e s t r a t a l y i n g a d j a c e n t t o t h e c h a n n e l w a y . 
( b ) The f i s s u r e may b e a p o s t r a i n e r a l s t r u c t u r e t h a t c u t 
a c r o s s and d i s p l a c e d a p r e - e x i s t i n g hypogene m i n e r a l d e p o s i t 
p r i o r t o t h e f o r m a t i o n o f t h e s u p e r g e n e m i n e r a l a s s e m b l a g e s . 
( c ) The f i s s u r e may b e a p o s t r a i n e r a l s t r u c t u r e t h a t c u t 
a c r o s s and d i s p l a c e d a s u p e r g e n e o r e body s u b s e q u e n t t o t h e 
o x i d a t i o n o f t h e hypogene m i n e r a l a s s e m b l a g e s . 
( d ) The f i s s u r e may have s e r v e d b o t h a s a s t a t i c f e e d e r -
c h a n n e l which i n i t i a l l y g u i d e d t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s t o 
s t r a t a t h a t were f a v o r a b l e t o r e p l a c e m e n t and a s t h e p l a n e o f 
d i s p l a c e m e n t a l o n g which t h e o r e b o d y was o f f s e t b y a s u b s e q u e n t 
e p i s o d e o f d e f o r m a t i o n . 
The w r i t e r p r e f e r s t h e l a t t e r o f t h e f o u r h y p o t h e s i s f o r 
t h e f o l l o w i n g r e a s o n s : 
( a ) The f o o t w a l l o f t h e f i s s u r e i s e x p o s e d i n t h e e a s t 
w a l l o f a s m a l l w i n z e l o c a t e d a p p r o x i m a t e l y 25 f e e t w e s t and 
20 f e e t b e l o w t h e f i s s u r e - p l a n e s u r f a c e e x p o s e d i n t h e main s t o p e . 
The f o o t w a l l s u r f a c e e x p o s e d i n t h e w inze c o n s i s t s o f a r g i l l i e , 
l i m o n i t e - s t a i n e d , b r e c c i a t e d l i m e s t o n e and d o l o m i t e which c o n ­
t a i n s s m a l l amounts o f s i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n . The o c c u r ­
r e n c e o f g o s s a n i n t h e f o o t w a l l i s b e l i e v e d t o b e i n d i c a t i v e 
t h a t t h e f i s s u r e s e r v e d a s a channe lway f o r t h e o r e - b e a r i n g 
s o l u t i o n s . 
( b ) The f o o t w a l l o f t h e f i s s u r e l o c a l l y shows f r e s h , c l a y e y , 
s l i c k e n s i d e d s u r f a c e s which may b e i n d i c a t i v e of p o s t r a i n e r a l 
movement a l o n g t h e f i s s u r e . However, t h e p r e c i s e r e l a t i o n b e ­
tween d i s p l a c e m e n t and t h e o x i d a t i o n o f t h e o r e s r e m a i n s u n r e s o l v e d . 
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The p r i n c i p a l f i s s u r e r e p l a c e m e n t d e p o s i t s of t h e C e d a r -
T a l i s m a n mine a r e l o c a l i z e d i n f r a c t u r e z o n e s t h a t commonly 
e x t e n d g r e a t d i s t a n c e s beyond t h e l i m i t s of t h e c o n t a i n e d o r e 
b o d i e s . A l t h o u g h t h e d e p o s i t s g e n e r a l l y h a v e a t a b u l a r a s p e c t , 
t h e y may b e q u i t e i r r e g u l a r i n d e t a i l . The i r r e g u l a r i t y of 
s h a p e p r o b a b l y i s i n d i c a t i v e of i n c o m p l e t e s u l f i d e r e p l a c e m e n t 
of l e s s i n t e n s i v e l y b r e c c i a t e d h o s t r o c k c o n t a i n e d i n t h e f i s s u r e 
zone* 
The o r e d e p o s i t s of t h e C e d a r - T a l i s m a n mine a r e n o t 
s p a t i a l l y r e l a t e d t o a s p e c i f i c i n t r u s i v e body* However , r e c e n t 
g e o p h y s i c a l work c o n d u c t e d b y t h e U . 3 . G e o l o g i c a l S u r v e y 
( P e t e r s o n , 1 9 6 6 , K r u g e r and Moore, 1966) h a s shown t h a t t h e r e 
a r e marked a e r o m a g n e t i c and g r a v i t y a n o m a l i e s i n t h e S t a r Range 
a r e a • The a n o m a l i e s a r e i n t e r p r e t e d t o b e i n d i c a t i v e of a l a r g e 
b u r i e d i n t r u s i v e mass wh ich u n d e r l i e s t h e r e g i o n . A l t h o u g h t h e 
e x i s t a n c e of s u c h a n i n t r u s i v e mass c a n n o t b e a c t u a l l y p r o v e n 
by t h e e v i d e n c e now a v a i l a b l e , i t i s l i k e l y t h a t t h e o r e d e p o s i t s 
of t h e C e d a r - T a l i s m a n mine we re d e r i v e d from s u c h a b u r i e d s o u r c e . 
The s i l l s and s t o c k s of q u a r t z m o n z o n i t e exposed i n t h e S t a r Range 
c o u l d b e c o n s i d e r e d a p o p h y s e s of s u c h a b u r i e d i n t r u s i v e m a s s . 
HARRINGT ON-HICK GRX MINE 
L o c a t i o n and A c c e s s i b i l i t y 
The H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine i s l o c a t e d on t h e e a s t e r n s i d e 
of t h e S t a r R a n g e , p r i n c i p a l l y i n t h e NWj- SW£ s e c . 9» t . 2 8 S . , 
R . 11 W. ( f i g . 3 )« The c o l l a r of t h e ma in s h a f t — t h e G o m e r — l i e s 
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a t an e l e v a t i o n o f 5 . 5 0 0 f e e t . 
The mine i s a c c e s s i b l e b y an i m p r o v e d , a l l - w e a t h e r a c c e s s 
r o a d t h a t e x t e n d s from t h e o r e b i n s a t t h e Gomer s h a f t t o t h e 
l o a d i n g ramps on t h e Union P a c i f i c R a i l r o a d a t M i l f o r d , a p p r o x ­
i m a t e l y f i v e m i l e s e a s t of t h e m i n e . 
H i s t o r y 
The H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine i s a p p a r e n t l y one o f t h e o l d e s t 
mines i n t h e S t a r Range , B u t l e r ( 1 9 1 3 . P» 19*0 s t a t e s t h a t i t 
r e p o r t e d l y was f i r s t worked f o r i t s n e a r - s u r f a c e l e a d - s i l v e r o r e . 
The e a r l y d e v e l o p m e n t was i n t h e p e r i o d b e t w e e n 1872 and 1875* 
The name " H a r r i n g t o n - H i c k o r y " p r o b a b l y was d e r i v e d by 
a s s o c i a t i o n w i t h o r o w n e r s h i p by t h e H a r r i n g t o n and H i c k o r y 
C o n s o l i d a t e d Min ing Company, a S c o t t i s h and Canad ian company t h a t 
o p e r a t e d a m i l l and s e v e r a l p r o p e r t i e s d u r i n g t h e e a r l y p r o s ­
p e r o u s d a y s o f t h e d i s t r i c t . 
I n 1900 t h e p r o p e r t y was a c q u i r e d b y t h e M a j e s t i c Mines 
Company ( A l l s m a n , 1 9 ^ 9 . P« 2 ) . The M a j e s t i c Mines Company e x ­
p e r i e n c e d s e v e r a l r e o r g a n i z a t i o n s and a p p e a r s i n t h e l i t e r a t u r e 
u n d e r s e v e r a l n a m e s — t h e M a j e s t i c Min ing Company, t h e M a j e s t i c 
Copper Company, and t h e M a j e s t i c Copper Mining & S m e l t i n g Company. 
The company a p p a r e n t l y o p e r a t e d t h e p r o p e r t y i n t e r m i t t e n t l y u n t i l 
t h e m i d - 1 9 2 0 , s . I n 1933 t h e p r o p e r t y was s o l d f o r t a x e s and r e ­
o r g a n i z e d u n d e r a new n a m e — t h e New M a j e s t i c Min ing Company (Town-
s e n d , 1 9 5 3 . P» 2 ) . The p r o p e r t y was u n d e r l e a s e a f t e r 1933 and 
some m i n i n g and d e v e l o p m e n t were d o n e . 
I n 1 9 ^ 3 James D. W i l l i a m s o b t a i n e d a $ 5 , 0 0 0 RFC l o a n t o r e -
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h a b i l i t a t e a n d d e v e l o p t h e p r o p e r t y ( A l l s m a n , 19^9* p* 3 ) * 
L a t e r i n t h e y e a r , W i l l i a m s o b t a i n e d an a d d i t i o n a l $ 6 , 0 0 0 d e v e l o p ­
ment l o a n and a $ 3 0 , 0 0 0 m i n i n g l o a n from t h e RFC (Townsend, 1953» 
p . 3 )» W i l l i a m s o p e r a t e d t h e p r o p e r t y u n d e r a 1 0 - y e a r l e a s e w i t h 
o p t i o n t o p u r c h a s e f rom J u n e 19^-3 t o May 19^9 a t which t i m e t h e 
d e c l i n i n g m e t a l p r i c e s f o r c e d a t e m p o r a r y c e s s a t i o n of o p e r a t i o n 
(Townsend, 1953i P« 2 )« W i l l i a m s l a t e r r e o p e n e d t h e mine and 
o p e r a t e d i t u n t i l a p p r o x i m a t e l y 1 9 6 2 . 
From 1962 t o t h e p r e s e n t t h e r e h a v e b e e n i n t e r m i t t e n t s m a l l 
l e a s e o p e r a t i o n s of t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e . The p r o d u c t i o n 
f i g u r e s f o r t h e s e o p e r a t i o n s h a v e n o t b e e n made a v a i l a b l e . The 
p r o p e r t y p r e s e n t l y i s owned b y West T o l e d o Mines Company. 
Geo logy 
Rocks exposed i n t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y of t h e H a r r i n g t o n -
H i c k o r y mine i n c l u d e o r t h o q u a r t z i t e c o r r e l a t i v e w i t h t h e T a l i s m a n 
Q u a r t z i t e of Pe rmian a g e , i n t e r b e d d e d l i m e s t o n e , d o l o m i t e , and 
m i n o r o r t h o q u a r t z i t e c o r r e l a t i v e w i t h t h e K a i b a b - P l y m p t o n Un­
d i f f e r e n t i a t e d of P e r m i a n a g e , t h i n - b e d d e d s h a l e c o r r e l a t i v e w i t h 
t h e "Moenkopi F o r m a t i o n " of T r i a s s i c a g e , m a r b l e and h o r n f e l s 
p r o d u c e d b y metamorphism of P e r m i a n c a r b o n a t e s and T r i a s s i c 
e l a s t i c s , and a g r a n o d i o r i t e p l u g and d i k e s of p r o b a b l e L a t e 
T e r t i a r y a g e . The Toroweap F o r m a t i o n , w h i c h c o n f o r m a b l y u n d e r ­
l i e s t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d and d i s c o n f o r m a b l y 
o v e r l i e s t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e i n u n d i s t u r b e d measu red s e c t i o n s , 
h a s b e e n f a u l t e d o u t of n o r m a l s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n and i s n o t 
p r e s e n t i n t h e i m m e d i a t e mine a r e a . 
 
il      U  4 , . .
       l  l -
      a   , .53,
 ).      r  
   a   4  4     th
    em a~   o i
 , p. ).      
  t  t l  
a     t    it t s
    i r    r
~ur         
 t      11i  anpa
Y 
        i t
   rt it     lis
rt i       a 1t  
 rt it     t  -
ti t        
        hor
       i i
c    i ri      l  
ia~ .   t , i  l  -
  i l t  iff r ntiated  disconfor l  
  li  rt it  i  i t   se tio , 
  lt  t  l t ti i  iti    t 
 ;i   i i t  i  area.
129 
The s e d i m e n t a r y s t r a t a h a v e a g e n e r a l s t r i k e o f N. 1 0 ° E . 
and d i p 37° t o ^ 8 ° t o t h e e a s t . L o c a l l y , w i t h i n t h e m i n e , t h e 
s t r i k e v a r i e s from N. 1 5 ° ¥ . t o N. 1 5 ° £ . and t h e d i p from 2 7 ° 
t o 6 3 0 t o t h e e a s t . V a r i a t i o n s i n s t r i k e and d i p o f t h e s e d i m e n t ­
a r y s t r a t a e x p o s e d i n t h e mine a r e i n d i c a t i v e o f l o c a l i z e d 
d e f o r m a t i o n , f a u l t i n g , and f i s s u r i n g . 
The c a r b o n a t e s t r a t a o f t h e m i d d l e u n i t s o f t h e K a i b a b -
Plympton U n d i f f e r e n t i a t e d h a v e s e r v e d a s t h e p r i n c i p a l h o s t t o 
hypogene s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine . 
These o r e - b e a r i n g s t r a t a have b e e n d e s i g n a t e d t h e " W i l l i a m s 
L i m e s t o n e " b y l o c a l l e a s e r s . They a r e b e l i e v e d t o b e i n c l u d e d 
w i t h i n U n i t 12 o f t h e m i d d l e p a r t o f t h e measu red s e c t i o n 
o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d . T h i s u n i t , c o n s i s t i n g 
o f l i g h t - g r a y , f i n e - g r a i n e d t o c o a r s e - g r a i n e d , f o s s i l i f e r o u s 
l i m e s t o n e and d o l o r a i t i c l i m e s t o n e , i n c l u d e s a t w o - f o o t t h i c k 
l i m e s t o n e m a r k e r bed which c o n t a i n s g r a y c h e r t n o d u l e s . W i t h i n 
t h e mine t h e c h e r t h a s b e e n a l t e r e d t o s e r p e n t i n e and o c c u r s a s 
g r e e n i s h - g r a y , c o n c e n t r i c a l l y b a n d e d n o d u l e s d i s s e m i n a t e d i n 
a l t e r e d c a r b o n a t e s t r a t a . L o c a l l e a s e r s have named t h e s t r a t a 
c o n t a i n i n g s e r p e n t i n e n o d u l e s t h e " G o o n e y - b i r d egg b e d s " and 
have r e c o g n i z e d t h a t t h e s e s t r a t a c o n s t i t u t e a f a v o r a b l e o r e -
h o r i z o n . 
The " f o o t w a l l q u a r t z i t e " o f t h e mine , e x p o s e d i n t h e e a s t e r n 
and s o u t h e a s t e r n d r i f t s on t h e ^00 l e v e l , i s b e l i e v e d t o b e c o r ­
r e l a t i v e w i t h U n i t h o f t h e l o w e r p a r t o f t h e measured s e c t i o n o f 
t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d . U n i t i n t h e measu red 
s e c t i o n , i s a g r a y t o b rown, f i n e - g r a i n e d t o c o a r s e - g r a i n e d , 
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c a l c a r e o u s , l i m o n i t i c o r t h o q u a r t z i t e b e d a p p r o x i m a t e l y 10 f e e t 
t h i c k . The re a p p e a r s t o b e , however , a s t r a t i g r a p h i c t h i c k n e s s 
of a t l e a s t 25 f e e t of s i m i l a r o r t h o q u a r t z i t e and mino r i n t e r -
b e d d e d l i m e s t o n e e x p o s e d i n t h e e a s t e r n and s o u t h e a s t e r n d r i f t s 
on t h e 500 l e v e l . C o n s e q u e n t l y l o c a l w o r k e r s and l e a s e r s have 
s u g g e s t e d t h a t i t i s p o s s i b l e t h a t t h e " f o o t w a l l q u a r t z i t e " o f 
t h e mine m i g h t a l s o b e c o n s i d e r e d t o b e a t l e a s t p a r t i a l l y c o r ­
r e l a t i v e w i t h t h e u p p e r u n i t s o f t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e which 
c r o p s o u t i n t h e w e s t e r n p a r t of t h e mined a r e a . I t i s p r o p o s e d 
t h a t t h e " f o o t w a l l q u a r t z i t e " i s more c o r r e c t l y c o r r e l a t i v e w i t h 
U n i t 4 o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d t h a n w i t h t h e u p p e r 
u n i t s of t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e f o r t h e f o l l o w i n g r e a s o n s : 
( a ) The e x a c t s t r a t i g r a p h i c r e l a t i o n s b e t w e e n t h e " f o o t ­
w a l l q u a r t z i t e " and t h e o v e r l y i n g c a r b o n a t e s t r a t a , b o t h w i t h i n 
t h e mine and a t t h e s u r f a c e , a r e o b s c u r e d by t h e c u m u l a t i v e e f f e c t s 
o f l o c a l i z e d d i s p l a c e m e n t o f t h e s e d i m e n t a r y r o c k s b y s t r i k e s l i p 
and d i p s l i p f a u l t s . D e t a i l e d s u r f a c e mapping o f t h e mine a r e a 
i n d i c a t e s t h a t t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d l i e s i n f a u l t . 
c o n t a c t w i t h t h e u n d e r l y i n g T a l i s m a n Q u a r t z i t e and i n " n o r m a l " 
d i s c o n f o r m a b l e c o n t a c t w i t h t h e o v e r l y i n g "Moenkopi F o r m a t i o n " . 
As s t a t e d p r e v i o u s l y , Toroweap F o r m a t i o n h a s b e e n f a u l t e d o u t o f 
n o r m a l s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n and i s n o t p r e s e n t i n t h e i m m e d i a t e 
mine a r e a . However, t h e r e i s no a p p a r e n t f a u l t c o n t a c t b e t w e e n 
t h e " f o o t w a l l q u a r t z i t e " and t h e o v e r l y i n g c a r b o n a t e s t r a t a w i t h ­
i n t h e mine ; n e g a t i v e e v i d e n c e which would seem t o i n d i c a t e t h a t 
t h e two l i t h o l o g i e s a r e i n c o n f o r m a b l e c o n t a e t and t h a t t h e " f o o t ­
w a l l q u a r t z i t e " c o u l d c o r r e c t l y b e a s s i g n e d t o t h e K a i b a b -
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P lympton U n d i f f e r e n t i a t e d . 
( b ) The o c c u r r e n c e o f i n t e r b e d d e d l i m e s t o n e w i t h i n t h e 
" f o o t w a l l q u a r t z i t e " o f t h e mine p r e c l u d e s i t s c o r r e l a t i o n w i t h 
t h e u p p e r u n i t s o f t h e measured s e c t i o n o f Ta l i sman Q u a r t z i t e . 
The u p p e r u n i t s o f t h e T a l i s m a n Q u a r t z i t e a r e e x c l u s i v e l y c l a s t i c ; 
t h e r e i s n o i n d i c a t i o n t h a t t h e y c o n t a i n i n t e r b e d d e d c a r b o n a t e 
s t r a t a . 
( c ) The a p p a r e n t d i s c r e p a n c y b e t w e e n t h e t h i c k n e s s e s o f 
t h e " f o o t w a l l q u a r t z i t e " and o f U n i t 4 o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n 
U n d i f f e r e n t i a t e d and t h e o c c u r r e n c e o f i n t e r b e d d e d l i m e s t o n e w i t h ­
i n t h e " f o o t w a l l q u a r t z i t e " c o u l d b e a t t r i b u t e d t o l o c a l i z e d % 
t h i c k e n i n g , t h i n n i n g , and i n t e r t o n g u i n g o f t h e c l a s t i c and c a r ­
b o n a t e u n i t s of t h e l o w e r p a r t o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f ­
f e r e n t i a t e d . 
The s e d i m e n t a r y s t r a t a i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine a r e 
c u t b y numerous ma jo r f i s s u r e s t h a t c o m p r i s e two d e f i n i t e s y s t e m s . 
One s y s t e m , h e r e i n r e f e r r e d t o a s t h e n o r t h e a s t e r n s y s t e m , c o n ­
t a i n s a s e r i e s o f n e a r l y p a r a l l e l f i s s u r e s t h a t s t r i k e w i t h i n a 
few d e g r e e s o f N. 6 0 ° E . and d i p s t e e p l y t o t h e n o r t h o r a r e 
v e r t i c a l . The f i s s u r e s o f t h e n o r t h e a s t e r n s y s t e m c o n t a i n t h e 
p r i n c i p a l p i p e l i k e o r ch imney r e p l a c e m e n t o r e d e p o s i t s o f t h e 
m i n e . They a p p a r e n t l y were formed d u r i n g an e p i s o d e o f p r e -
m i n e r a l s t r u c t u r a l d e f o r m a t i o n and s u b s e q u e n t l y s e r v e d a s f e e d e r -
c h a n n e l s and d e p o s i t i o n a l s i t e s f o r t h e hypogene o r e s . A n o t h e r 
f i s s u r e s y s t e m , r e f e r r e d t o a s t h e n o r t h w e s t e r n s y s t e m , c o n t a i n s 
a s e r i e s o f a p p r o x i m a t e l y p a r a l l e l f i s s u r e s t h a t s t r i k e N. 5 0 ° W. 
t o N. ? 0 ° W. and a r e s t e e p l y d i p p i n g o r v e r t i c a l . The f i s s u r e s o f 
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t h e n o r t h w e s t e r n s y s t e m a p p a r e n t l y t r u n c a t e and d i s p l a c e t h e 
n o r t h e a s t e r n f i s s u r e s and t h e i r i n c l u d e d o r e b o d i e s . They a r e 
p o s t u l a t e d t o h a v e b e e n formed d u r i n g a n e p i s o d e of p o s t - m i n e r a l 
s t r u c t u r a l d e f o r m a t i o n . 
T h e r e i s v e r y l i t t l e h o r i z o n t a l o r v e r t i c a l d i s p l a c e m e n t 
a l o n g t h e f i s s u r e s of t h e n o r t h e a s t e r n s y s t e m . D e t a i l e d mapping 
o f t h e o r e b o d i e s i n c l u d e d w i t h i n t h e n o r t h e a s t e r n f i s s u r e s i n ­
d i c a t e s a maximum of 10 f e e t of a p p a r e n t d i p s l i p movement f o r 
a n y p a r t i c u l a r m i n e r a l i z e d f i s s u r e i n t h e s y s t e m ; t h e n o r t h e r n 
w a l l s of t h e m i n e r a l i z e d f i s s u r e s a r e d i s p l a c e d downward r e l a t i v e 
t o t h e s o u t h e r n w a l l s . The t o t a l amount of d i s p l a c e m e n t and 
d i r e c t i o n of movement a l o n g t h e f i s s u r e s was d e t e r m i n e d b y m e a s u r ­
i n g t h e o f f s e t o f U n i t 12 of t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d 
a t e x p o s u r e s w i t h i n t h e main s t o p e s and i n c l i n e s on t h e n o r t h ­
e a s t e r n f i s s u r e s . 
The f i s s u r e s of t h e n o r t h w e s t e r n s y s t e m a r e p o o r l y e x p o s e d 
w i t h i n t h e mine} c o n s e q u e n t l y , t h e m a g n i t u d e and d i r e c t i o n of d i s ­
p l a c e m e n t a l o n g t h e s e f i s s u r e s i s n o t e x a c t l y known. I t i s 
b e l i e v e d , h o w e v e r , t h a t t h e a p p a r e n t v e r t i c a l d i s p l a c e m e n t s a r e 
i n t h e o r d e r of s e v e r a l h u n d r e d s of f e e t and t h a t t h e n o r t h e r n 
w a l l s a r e d i s p l a c e d downward r e l a t i v e t o t h e s o u t h e r n w a l l s . 
P r o p e r t y 
The H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine c o n s i s t s of 8 u n p a t e n t e d and 10 
p a t e n t e d m i n i n g c l a i m s t h a t t o g e t h e r i n c l u d e a p p r o x i m a t e l y 242 
a c r e s . The 18 c l a i m s a r e owned b y West T o l e d o Mines Company, 
S a l t L a k e C i t y , U t a h . They a r e l i s t e d a s f o l l o w s t 
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Min ing 
At t h e t i m e o f B u t l e r ' s e x a m i n a t i o n i n A u g u s t , 1910 , t h e 
H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine ( f i g . 6 ) was d e v e l o p e d b y f o u r s h a f t s — 
t h e H a r r i n g t o n , Gomer, Main, and A d e l i a — a n d b y numerous d r i f t s , 
c r o s s c u t s , and i n c l i n e s d r i v e n t o e x p l o i t o r e b o d i e s l o c a l i z e d 
a l o n g t h e H a r r i n g t o n and A d e l i a f i s s u r e s . The d e e p e s t s h a f t , 
t h e Gomer, had b e e n sunk t o 604 f e e t b e l o w t h e c o l l a r and a 
c r o s s c u t s t a r t e d t o i n t e r s e c t an o r e b o d y l o c a t e d on an e x t e n s i o n 
o f t h e H a r r i n g t o n f i s s u r e on t h e 600 l e v e l . B u t l e r ( p . 196) 
s t a t e s t h a t t h e s t e a d y i n f l o w of w a t e r from a f i s s u r e i n t e r ­
s e c t e d b y t h e c r o s s c u t f l o o d e d t h e 600 l e v e l b e f o r e t h e o r e body 
was r e a c h e d and t h a t , a t t h e c o m p l e t i o n o f h i s e x a m i n a t i o n , no 
o r e had b e e n e n c o u n t e r e d on t h e 600 l e v e l . He n o t e d t h a t i n s u f ­
f i c i e n t pumping had b e e n done t o d e t e r m i n e how s e r i o u s t h e w a t e r 
p r o b l e m would b e d u r i n g s u b s e q u e n t d e e p e r d e v e l o p m e n t o f t h e mine. 
I n t h e r e c e n t l i t e r a t u r e ( A l l s m a n , 1 9 4 9 ; Townsend, 1 9 5 3 ) , 
a s l i g h t l y d i f f e r e n t t e r m i n o l o g y t h a n a p p l i e d b y B u t l e r i s u s e d 
t o d e s i g n a t e t h e main w o r k i n g s o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine . 
The Main s h a f t , a s shown on B u t l e r " s map, i s now d e s i g n a t e d t h e 
A d e l i a s h a f t and B u t l e r ' s A d e l i a s h a f t i s d e s i g n a t e d t h e Horse 
Whim s h a f t . The " t h i r d l e v e l from t h e Main s h a f t " i n B u t l e r ' s 
u s a g e i s now r e f e r r e d t o a s t h e A d e l i a 400 l e v e l . T h e r e i s some 
c o n f u s i o n c o n c e r n i n g t h e u s a g e o f t h e words " s t o p e s " and " i n c l i n e s " 
i n t h e l i t e r a t u r e p e r t a i n i n g t o t h e mine . The main i n c l i n e s of 
t h e mine e x p l o r e d and p r o v i d e d a c c e s s t o p i p e l i k e o r e b o d i e s 
emplaced a l o n g t h e H a r r i n g t o n and A d e l i a f i s s u r e s ; t h e i n c l i n e s , 
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a s s u c h s u b s e q u e n t l y we re d e s t r o y e d by m i n i n g o f t h e a d j a c e n t 
o r e b o d i e s and o n l y t h e open s t o p e s r e m a i n . B u t l e r (1913) and 
Townsend (1953) r e f e r t o t h e i n c l i n e s and s t o p e s on t h e H a r r i n g t o n 
f i s s u r e a s t h e "Gomer i n c l i n e " and " H a r r i n g t o n i n c l i n e " r e s p e c t ­
i v e l y . Townsend ' s more r e c e n t u s a g e o f t h e t e r m " H a r r i n g t o n 
i n c l i n e " t o d e s i g n a t e t h e s e w o r k i n g s i s c o n t i n u e d h e r e i n , b u t 
i t i s s p e c i f i e d t h a t t h e t e r m c o l l e c t i v e l y i n c l u d e s b o t h t h e 
open s t o p e s and t h e r emnan t i n c l i n e s which d e v e l o p e d t h e o r e 
body ( p l a t e 2 i n p o c k e t ) . 
S u b s e q u e n t t o B u t l e r ' s e x a m i n a t i o n o f t h e H a r r i n g t o n -
H i c k o r y m i n e , t h e 600 l e v e l was e x t e n d e d t o i n t e r s e c t a p r o j e c t i o n 
o f t h e A d e l i a f i s s u r e . Mr. James D. W i l l i a m s , who d i r e c t e d t h e 
work , r e p o r t s t h a t some o r e was e n c o u n t e r e d b y t h e 600 l e v e l c r o s s ­
c u t ( p e r s o n a l commun ica t i on , 19&5)• The amount o f o r e p r o d u c e d 
from t h e 600 l e v e l i s n o t known; t h e w o r k i n g s a r e f l o o d e d and c o n ­
s e q u e n t l y t h e y were n o t examined d u r i n g t h e p r e s e n t e x a m i n a t i o n . 
Mr. A l l e n 0 . T a y l o r , G e o l o g i s t , American Min ing Company, e s t i m a t e s 
t h e r a t e o f i n f l o w t o t h e 600 l e v e l t o b e i n e x c e s s of 300 g a l ­
l o n s p e r m i n u t e . L o c a l m i n e r s f a m i l i a r w i t h t h e H a r r i n g t o n -
H i c k o r y mine s t a t e t h a t t h e pumps i n s t a l l e d were b a r e l y a d e q u a t e 
t o k e e p t h e 600 l e v e l d e w a t e r e d and t h a t t h e r e were f r e q u e n t 
work i n t e r r u p t i o n s on t h e l e v e l due t o e l e c t r i c power f a i l u r e s 
t o t h e pumps. Mapping on t h e 500 l e v e l o f t h e mine i n d i c a t e s 
t h a t t h e p e r m a n e n t w a t e r t a b l e s t a n d s a t an e l e v a t i o n o f 5 . 0 2 2 
f e e t o r a p p r o x i m a t e l y e i g h t f e e t b e l o w t h e 500 l e v e l s t a t i o n o f 
t h e Gomer s h a f t . 
At t h e t i m e o f t h e p r e s e n t i n v e s t i g a t i o n , t h e f i r s t and 
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s econd l e v e l s o f t h e mine were i n a c c e s s i b l e . B u t l e r (1913) 
i n d i c a t e s t h e i r a t t i t u d e and e x t e n t i n h i s p l a n and s e c t i o n s o f 
t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e , b u t g i v e s no w r i t t e n d e s c r i p t i o n o f 
t hem. They p r i n c i p a l l y e x p l o r e d and d e v e l o p e d o r e b o d i e s emplaced 
a l o n g t h e A d e l i a f i s s u r e and were worked t h r o u g h t h e A d e l i a and 
Horse Whim s h a f t s . The n o r t h e a s t e r n d r i f t from t h e A d e l i a s h a f t 
on t h e A d e l i a 400 l e v e l , mapped d u r i n g t h e p r e s e n t i n v e s t i g a t i o n , 
was d r i v e n a l o n g t h e A d e l i a f i s s u r e and u n d e r l i e s t h e i n a c c e s s ­
i b l e f i r s t and s e c o n d l e v e l s t h r o u g h o u t mos t o f i t s e x t e n t . 
F o l l o w i n g i s a b r i e f summary o f t h e c h a r a c t e r and e x t e n t 
o f t h e a c c e s s i b l e w o r k i n g s o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine and an 
e s t i m a t i o n o f t h e t o t a l amount o f o r e removed from t h e s t o p e s . 
The w o r k i n g s on t h e H a r r i n g t o n f i s s u r e above t h e H a r r i n g t o n 
i n c l i n e ( s h e e t 1 , H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine map i n p o c k e t ) c o n s i s t 
o f a p p r o x i m a t e l y 843 f e e t o f d r i f t s , c r o s s c u t s , and s m a l l i n c l i n e s , 
and t h r e e s m a l l s t o p e s which a r e e s t i m a t e d t o a g g r e g a t e 4 , 6 5 1 
c u b i c f e e t i n vo lume . 
The A d e l i a 400 l e v e l ( s h e e t 3» H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine map 
i n p o c k e t ) c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 1 ,452 f e e t o f d r i f t s and 
c r o s s c u t s , and f o u r s t o p e s which a r e e s t i m a t e d t o a g g r e g a t e 
5 , 4 0 0 c u b i c f e e t i n vo lume . 
The 500 l e v e l ( s h e e t s 4 ,& 5 , H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine map i n 
p o c k e t ) c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 6 , 1 9 5 f e e t o f d r i f t s , i n c l i n e s , 
and c r o s s c u t s , and 10 s t o p e s and s t o p e complexes which a r e 
e s t i m a t e d t o a g g r e g a t e 1 0 4 , 9 7 0 c u b i c f e e t i n vo lume . 
The H a r r i n g t o n i n c l i n e ( p l a t e 1 and s h e e t 2 , H a r r i n g t o n -
H i c k o r y mine map i n p o c k e t ) c o n s i s t s o f a l a r g e , i n c l i n e d s t o p e 
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which i s e s t i m a t e d t o a g g r e g a t e 1 6 2 , 8 0 0 c u b i c f e e t i n vo lume and 
a c c e s s o r y d r i f t s and c r o s s c u t s t h a t t o t a l a p p r o x i m a t e l y 535 
f e e t . 
The t o t a l amount o f d r i f t i n g and c r o s s c u t t i n g and t h e t o t a l 
volume o f m a t e r i a l e s t i m a t e d t o have b e e n removed from t h e a c c e s s ­
i b l e s t o p e s i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine a r e t a b u l a t e d a s 
f o l l o w s : 
F o o t a g e o f D r i f t s , A g g r e g a t e Volume 
I n c l i n e s , and o f S t o p e s i n 
L o c a t i o n C r o s s c u t s Cubic F e e t 
H a r r i n g t o n f i s s u r e 
( a b o v e i n c l i n e ) 843 4 , 6 5 1 
A d e l i a 400 l e v e l 1 ,452 5 , 4 0 0 
500 l e v e l 6 , 1 9 5 1 0 4 , 9 7 0 
H a r r i n g t o n i n c l i n e 535 1 6 2 , 8 0 0 
P r o d u c t i o n 
B u t l e r ( 1 9 1 3 . P« 194) s t a t e s t h a t t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y 
mine f i r s t o p e r a t e d i n t h e e a r l y , p r o s p e r o u s y e a r s o f t h e d i s t r i c t 
( 1 8 7 2 - 1 8 7 5 ) and t h a t i n i t i a l l y i t p r o d u c e d r i c h l e a d - s i l v e r o r e s 
from n e a r - s u r f a c e d e p o s i t s . M i n e r s now r e s i d i n g i n t h e M i l f o r d 
a r e a r e p o r t t h a t some o f t h e h i g h - g r a d e o x i d i z e d o r e s p r o d u c e d 
from t h e mine d u r i n g t h e i n i t i a l p e r i o d o f d e v e l o p m e n t a s s a y e d 
a s h i g h a s $ 3 , 0 0 0 p e r t o n ; t h e f i g u r e s q u o t e d c a n n o t b e v e r i f i e d 
by any o f t h e a v a i l a b l e a s s a y o r p r o d u c t i o n d a t a g i v e n f o r t h e 
m i n e . 
Al l sman ( 1 9 4 9 , p» 3) g i v e s a b r i e f summary o f t h e p r o d u c t i o n 
from t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine b e t w e e n 1910 and 1 9 4 3 : 
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" R e c o r d s o f e a r l y p r o d u c t i o n a r e i n c o m p l e t e on m i n i n g t o 
1 9 1 0 . From 1910 t o t h e t i m e t h e p r e s e n t o p e r a t i o n b e g a n , 
i t h a s b e e n e s t i m a t e d t h a t 7 . 5 0 0 t o n s o f o r e c o n t a i n i n g 
22 p e r c e n t l e a d and 1 8 ounces o f s i l v e r p e r t o n was mined . 
A p a r t i a l r e c o r d o f s h i p m e n t s a f t e r 1933 showed 1 4 l o t s 
a g g r e g a t i n g 548 t o n s and c o n t a i n i n g 2 1 p e r c e n t l e a d , 
1 8 . 1 o u n c e s o f s i l v e r p e r t o n , 4 5 . 5 p e r c e n t i n s o l u b l e , and 
7 . 6 p e r c e n t i r o n . " 
Townsend ( 1 9 5 3 . P« 3 . t a b l e 1 ) g i v e s t h e p r o d u c t i o n f i g u r e s 
f o r t h e mine d u r i n g t h e p e r i o d b e t w e e n 1944 and 1949 a s f o l l o w s : 
1944 - 1 , 277 t o n s o f o r e c o n t a i n i n g 1 3 oz Au, 7033 oz Ag, 
2 2 5 , 7 7 3 l b s P b , 1 0 , 2 6 6 l b s Cu, and 2 5 5 . 6 6 8 l b s Zn. 
1945 - 3 , 0 7 0 t o n s o f o r e c o n t a i n i n g 3 1 oz Au, 2 8 , 7 2 3 oz Ag, 
7 7 7 . 6 2 5 l b s P b , 3 2 , 0 3 4 l b s Cu, and 7 8 4 , 8 4 0 l b s Zn. 
1946 - 3 , 7 9 6 t o n s o f o r e c o n t a i n i n g 33 oz Au, 2 8 , 9 9 2 oz Ag, 
9 5 4 , 2 0 8 l b s P b , 2 9 , 2 9 9 l b s Cu, and 8 1 2 , 9 0 8 l b s Zn. 
1947 - 1 , 482 t o n s o f o r e c o n t a i n i n g 66 oz Au, 8 , 7 2 9 oz Ag, 
2 4 9 , 5 4 3 l b s P b , 9 . 5 2 8 l b s Cu, and 3 0 6 , 6 3 9 l b s Zn. 
1948 - 1 ,116 t o n s o f o r e c o n t a i n i n g 164 oz Au, 4 , 3 2 6 oz Ag, 
7 4 , 1 2 5 l b s P b , 6 , 0 1 7 l b s Cu, and 3 3 , 6 8 3 l b s Zn. 
1949 - 290 t o n s o f o r e c o n t a i n i n g 19 oz Au, 2 , 9 7 1 oz Ag, 
3 5 , 4 9 0 l b s P b , 2 , 8 2 6 l b s Cu, and 2 7 , 5 8 4 l b s Zn. 
T o t a l - 1 1 , 0 3 1 t o n s o f o r e c o n t a i n i n g 326 oz Au, 8 0 , 7 7 4 
oz Ag, 2 , 3 1 6 , 7 6 3 l b s P b , 8 9 , 9 7 0 l b s Cu, and 
2 , 2 2 1 , 3 2 2 l b s Zn. 
The B u r e a u o f Mines M i n e r a l s Yearbook r e p o r t s t h a t i n 1951 
t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine p r o d u c e d 793 t o n s o f o r e c o n t a i n i n g 
16 o u n c e s o f g o l d , 7 , 7 9 0 o u n c e s o f s i l v e r , 5 , 5 0 0 pounds o f c o p p e r , 
9 9 , 7 3 0 pounds o f l e a d , and 1 1 6 , 4 6 9 pounds o f z i n c The p r o d u c t i o n 
f o r 1952 i s g i v e n a s 321 t o n s o f l e a d - z i n c o r e and 475 t o n s o f 
l e a d - s i l v e r o r e ; s u b s e q u e n t p r o d u c t i o n f i g u r e s t o I 9 6 2 a r e c o n ­
c e a l e d i n t h e a g g r e g a t e f i g u r e s g i v e n f o r B e a v e r Coun ty . 
The a v e r a g e g r a d e o f t h e o r e s p r o d u c e d from t h e H a r r i n g t o n -
H i c k o r y mine i n t h e p e r i o d b e t w e e n 1944 and 1949 i s c a l c u l a t e d 
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u s i n g Townsend ' s (1953) f i g u r e s c i t e d a b o v e : 
M e t a l Recove red Average Grade 
0 . 0 2 9 o z / t o n Gold 326 oz 1 1 , 0 3 1 
S i l v e r 8 0 , 7 7 4 oz 1 1 , 0 3 1 7 . 3 o z / t o n 
Lead 2 , 3 1 6 , 7 6 3 l b s 1 1 , 0 3 1 1 0 . 5 $ 
Copper 8 9 , 9 7 0 l b s 1 1 , 0 3 1 
Z i n c 2 , 2 2 1 , 3 2 2 l b s 1 1 , 0 3 1 1 0 . 0 $ 
The p r e s e n t g r o s s m a r k e t v a l u e o f t h e 1 1 , 0 3 1 t o n s o f o r e , 
c a l c u l a t e d u s i n g t h e a v e r a g e p r i c e s f o r n o n f e r r o u s m e t a l s q u o t e d 
f o r J u n e , 1 9 6 8 , i s : 
326 oz Au @ $ 3 5 . 0 0 / o x = $ 1 1 , 4 1 0 . 0 0 
8 0 , 7 7 4 oz Ag @ $ 2 , 4 6 / o z = $ 1 9 8 , 7 0 4 . 0 4 
2 , 3 1 6 , 7 6 3 l b s Pb * $ 0 . 1 3 / l b = $ 3 0 1 , 1 7 9 . 1 9 
8 9 , 9 7 0 l b s Cu @ $ 0 . 4 2 / l b s $ 3 7 , 7 8 7 . 4 0 
2 , 2 2 1 , 3 2 2 l b s Zn @ $ 0 . 1 3 / l b = $ 2 8 8 , 7 7 1 - 8 6 
T o t a l g r o s s p r e s e n t m a r k e t v a l u e m $ 8 3 7 , 8 5 2 . 4 9 
( 1 1 , 0 3 1 t o n s o f o r e ) 
The p r e s e n t g r o s s m a r k e t v a l u e o f e a c h t o n of o r e p r o d u c e d 
i n t h e p e r i o d b e t w e e n 1944 and 1949 i s a p p r o x i m a t e l y $75*95* 
An o r e d e p o s i t o f t h i s g r a d e c o u l d b e p r o f i t a b l y mined a t t h e 
p r e s e n t . 
Assuming a t o n n a g e f a c t o r of 1 1 c u b i c f e e t p e r s h o r t t o n 
f o r o x i d i z e d , s i l i c e o u s , l i m o n i t i c o r e , i t i s c a l c u l a t e d t h a t t h e 
H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine c o n t a i n e d a p p r o x i m a t e l y 2 5 , 2 5 6 t o n s o f 
o r e i n p l a c e i n t h e a c c e s s i b l e s t o p e s . The f i g u r e d o e s n o t 
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i n c l u d e , however , t h e unknown q u a n t i t i e s o f o r e removed from 
t h e i n a c c e s s i b l e s t o p e s o r from w o r k i n g s i n which t h e r e i s n o 
e v i d e n c e o f s t o p i n g , o r e x c l u d e t h e unknown q u a n t i t i e s o f s t o p e 
m a t e r i a l p u t on t h e dump. The u p p e r s t o p e s on t h e A d e l i a f i s s u r e , 
i n a c c e s s i b l e a t t h e t i m e o f t h e e x a m i n a t i o n , may h a v e c o n t a i n e d 
c o m p a r a b l e q u a n t i t i e s o f o r e . The p r e s e n t g r o s s m a r k e t v a l u e o f 
t h e 2 5 , 2 5 6 t o n s o f o r e e s t i m a t e d t o have b e e n removed from t h e 
a c c e s s i b l e s t o p e s , c a l c u l a t e d u s i n g t h e $75*95 p e r t o n f i g u r e 
o b t a i n e d f o r t h e 1 1 , 0 3 1 t o n s o f o r e s h i p p e d b e t w e e n 1944 and 1 9 4 9 , 
i s $ 1 , 9 1 8 , 1 9 3 . 2 0 . 
S u r f a c e P l a n t 
The s u r f a c e b u i l d i n g s , a l l o f wood-frame c o n s t r u c t i o n , c o n ­
s i s t o f t h e f o l l o w i n g : 
H o i s t h o u s e - 12 X 16 f e e t 
Compressor h o u s e - 1 4 Z 20 f e e t 
B l a c k s m i t h shop - 1 4 X 18 f e e t 
S t o r e h o u s e - 20 X 24 f e e t 
Change Room - 24 X 28 f e e t 
The mine i s s e r v e d b y a 5 ,000 v o l t l i n e owned b y U t a h Power 
and L i g h t Company. The v o l t a g e i s s t e p p e d down 4 4 0 / 2 2 0 / 1 1 0 b y a 
t h r e e - t r a n s f o r m e r bank l o c a t e d t o t h e e a s t o f t h e c o m p r e s s o r 
h o u s e . 
The h o i s t i s a 50 h . p . s i n g l e drum t y p e w i t h an a u t o m a t i c 
t h r u s t e r b r a k e and a L i l l y c o n t r o l . The c o m p r e s s o r i s t w o - s t a g e d , 
a i r - c o o l e d , r a t e d a t 75 h . p . w i t h a 4 2 0 - c u b i c - f o o t c a p a c i t y . 
The o r e b i n h a s f o u r compar tmen t s and i s i n s e r v i c e a b l e c o n -
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d i t i o n . I t h a s an a p p r o x i m a t e 60 t o n c a p a c i t y . 
M i n e r a l o g y 
Hypogene M i n e r a l s 
The p r i m a r y l e a d - z i n c - c o p p e r - s i l v e r f i s s u r e and chimney r e ­
p l a c e m e n t d e p o s i t s which s e r v e d a s t h e s o u r c e o f t h e o x i d i z e d o r e s 
of t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine a p p a r e n t l y c o n s i s t e d o f s i m p l e 
a s s e m b l a g e s o f t h e m e t a l l i c s u l f i d e s g a l e n a , s p h a l e r i t e , c h a l -
c o p y r i t e , and p y r i t e c o n t a i n e d i n an o x i d e , c a r b o n a t e , and s i l i c a t e 
g a n g u e . The p r i m a r y s u l f i d e and gangue m i n e r a l s a r e c o n s i d e r e d 
t o h a v e b e e n d e r i v e d from a n o r m a l magmat ic s o u r c e ; t h a t i s , from 
h y d r o t h e r m a l s o l u t i o n s e m a n a t i n g from a c o o l i n g magma. 
G a l e n a : G a l e n a (PbS) p r o b a b l y was t h e most i m p o r t a n t 
hypogene o r e m i n e r a l i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e . I t i s medium-
g r a i n e d t o f i n e - g r a i n e d and g e n e r a l l y o c c u r s a s s u b h e d r a l t o 
a n h e d r a l g r a i n s t h a t form c o r e s i n s e c o n d a r y l e a d s u l f a t e s and 
c a r b o n a t e s . A v e r y few g a l e n a m a s s e s , c o n t a i n i n g s m a l l amounts 
of s p h a l e r i t e , c h a l c o p y r i t e , and p y r i t e , were o b s e r v e d i n s m a l l 
v e i n s and p o c k e t s i n t h e w a l l s and b a c k s o f t h e ma jo r s t o p e s i n 
t h e m i n e . These g a l e n a m a s s e s , c o n t a i n i n g v a r i a b l e amounts o f 
s i l i c i f i e d l i m e s t o n e g a n g u e , a r e b e l i e v e d t o be r e p r e s e n t a t i v e o f 
t h e hypogene l e a d o r e s . Wet c h e m i c a l a s s a y o f g a l e n a s a m p l e s c o l ­
l e c t e d i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y i n d i c a t e s t h a t t h e m i n e r a l i s 
a p p r e c i a b l y a r g e n t i f e r o u s and c o n s e q u e n t l y i t may be c o n s i d e r e d 
t o have s e r v e d a s a s o u r c e o f t h e s i l v e r o f t h e o x i d i z e d o r e s . 
 
dition. It has an approximate 60 ton capacity. 
MineralogY 
HYPogene Minerals 
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S p h a l e r i t e : S p h a l e r i t e (ZnS) was t h e s econd more i m p o r t a n t 
hypogene o r e m i n e r a l i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e . I t o c c u r s 
a s m a s s e s and d i s s e m i n a t i o n s o f s u b h e d r a l t o a n h e d r a l g r a i n s i n a 
s i l i c i f i e d l i m e s t o n e g a n g u e . A l l s p h a l e r i t e s amp le s examined 
c o n t a i n a t l e a s t a c c e s s o r y amounts o f c h a l c o p y r i t e and p y r i t e ; 
g a l e n a i s a common c o n s t i t u e n t . The s t r e a k c o l o r o f s p h a l e r i t e 
s p e c i m e n s c o l l e c t e d i n t h e mine v a r i e s f rom d a r k y e l l o w i s h - b r o w n 
t o b r o w n i s h - b l a c k , i n d i c a t i n g v a r i a t i o n s i n combined i r o n a n d / o r 
manganese . The p r o p o r t i o n o f FeS t o ZnS a p p e a r s t o b e v a r i a b l e ; 
howeve r , t h e m a j o r i t y o f t h e s p h a l e r i t e s p e c i m e n s examined can b e 
d e s c r i b e d a s m a r m a t i t i c . 
C h a l c o p y r i t e : C h a l c o p y r i t e (CuFeS2) i s t h e l e a s t a b u n d a n t 
hypogene o r e m i n e r a l i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e . I t o c c u r s 
a s d i s s e m i n a t e d b l e b s and s t r i n g e r s w i t h i n m a s s e s o f s p h a l e r i t e . 
Some o f t h e c h a l c o p y r i t e s t r i n g e r s a p p e a r t o f o l l o w s p h a l e r i t e 
g r a i n b o u n d a r i e s ; o t h e r s c u t a c r o s s i n d i v i d u a l g r a i n s . The 
m i n e r a l a p p e a r s t o h a v e formed o n l y a m i n o r c o n s t i t u e n t o f t h e 
hypogene l e a d - s i l v e r - z i n c o r e s o f t h e m i n e . 
P y r i t e : P y r i t e (FeS2) o c c u r s a s e u h e d r a l t o s u b h e d r a l 
g r a i n s d i s s e m i n a t e d a s b l e b s and s t r i n g e r s w i t h i n t h e hypogene 
l e a d - s i l v e r - z i n c - c o p p e r c o p e s and w i t h i n b a r r e n c o u n t r y r o c k l y i n g 
a d j a c e n t t o t h e o r e d e p o s i t s . No l a r g e amount o f p y r i t e was o b ­
s e r v e d i n any o f t h e mine w o r k i n g s ; t h e m i n e r a l p r o b a b l y was n o t 
a m a j o r c o n s t i t u e n t o f t h e hypogene o r e s . 
C a l c i t e : C a l c i t e (CaCO^) was an o r i g i n a l c o n s t i t u e n t o f t h e 
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c o u n t r y r o c k and mos t o f t h e c a l c i t e o b s e r v e d i n t h e mine a p p a r e n t ­
l y was formed b y r e c r y s t a l l i z a t i o n i n p l a c e . However, c a l c i t e 
i n v e i n s a s c l e a v a b l e masse s and a s e u h e d r a l c r y s t a l s l i n i n g v u g s 
and open f r a c t u r e s i n t h e mine w o r k i n g s may b e c o n s i d e r e d t o h a v e 
b e e n i n t r o d u c e d d u r i n g hypogene m i n e r a l i z a t i o n . 
R h o d o c h r o s i t e : R h o d o c h r o s i t e (MnCO^) o c c u r s i n s m a l l amounts 
a s i n c r u s t a t i o n s on a s m a l l v e i n l e t e x p o s e d i n t h e f o o t w a l l o f one 
o f t h e s o u t h e a s t e r n s t o p e s o f t h e mine . 
Q u a r t z : Q u a r t z (S iO^) i s t h e mos t a b u n d a n t gangue m i n e r a l 
i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e . I t o c c u r s a s a v e r y f i n e g r a i n e d , 
c h e r t y v a r i e t y which forms a s i l i c e o u s n r i n d " s u r r o u n d i n g t h e o r e 
d e p o s i t s , a s e u h e d r a l c r y s t a l s l i n i n g v u g s and open f r a c t u r e s , a s 
m a s s i v e v e i n - f i l l i n g s , and a s i n t r o d u c e d q u a r t z r e p l a c i n g c a l ­
c a r e o u s and d o l o m i t i c c o u n t r y r o c k . 
G a r n e t : G a r n e t ( p r o b a b l y g r o s s u l a r i t e , a c a l c i u m - a l u m i n u m 
s i l i c a t e ) o c c u r s i n s m a l l amounts a s e u h e d r a l t o s u b h e d r a l 
c r y s t a l s d i s s e m i n a t e d i n t h e m a r b l e i z e d w a l l r o c k o f t h e m i n e . 
S u p e r g e n e M i n e r a l s 
S u p e r g e n e m i n e r a l s p r o d u c e d b y t h e o x i d a t i o n o f p r i m a r y 
m e t a l l i c s u l f i d e s c o n s t i t u t e t h e p r i n c i p a l l e a d - z i n c - c o p p e r -
s i l v e r o r e s o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e . 
C e r u s s i t e : C e r u s s i t e (PbCO^) i s t h e p r i n c i p l e s e c o n d a r y 
l e a d m i n e r a l i n t h e m i n e . I t o c c u r s a s l i m o n i t i c , g r a n u l a r t o 
e a r t h y m a s s e s t h a t commonly c o n t a i n r e l e c t g a l e n a c o r e s . 
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S m i t h s o n i t e : S m i t h s o n i t o (ZnCO^) i s t h e p r i n c i p a l s e c o n d a r y 
z i n c m i n e r a l i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e . I t o c c u r s a s g r e e n 
t o g r a y , b o t r y o i d a l and n o d u l a r masses i n v e i n s and a s b e d s i n 
t h e f o o t w a l l s o f s e v e r a l o f t h e ma jo r f i s s u r e s . B u t l e r ( 1 9 1 3 , 
p . 195) r e p o r t s t h a t a t t h e t i m e o f h i s e x a m i n a t i o n o f t h e mine 
no s e c o n d a r y z i n c m i n e r a l was s e e n , b u t he n o t e d t h a t t h e y u n ­
d o u b t e d l y were p r e s e n t i n t h e o x i d i z e d o r e s . Development o f 
d e e p e r l e v e l s s u b s e q u e n t t o B u t l e r ' s e x a m i n a t i o n e x p o s e d bedded 
o x i d e z i n c d e p o s i t s emplaced i n t h e f o o t w a l l s o f major f i s s u r e s . 
C a l c i t e : C a l c i t e (CaCO^) i s a common m i n e r a l a s s o c i a t e d 
w i t h t h e o x i d i z e d o r e s o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e . I t o c c u r s 
a s s c a l e n o h e d r a l and r h o m b o h e d r a l c r y s t a l s l i n i n g c a v i t i e s and 
i n c r u s t i n g t h e o x i d i z e d o r e s . 
A n g l e s i t e : A n g l e s i t e (FbSO^) a p p a r e n t l y i s a r e l a t i v e l y u n ­
common m i n e r a l i n t h e o x i d i z e d o r e s o f t h e m i n e . I t o c c u r s a s 
compact mas se s s u r r o u n d i n g n u c l e i o f u n a l t e r e d g a l e n a . 
A z u r i t e : A z u r i t e (2CuC0^ .Cu(0H)2) , a l t h o u g h n o t a b u n d a n t i n 
t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y , was o b s e r v e d i n many o f t h e s t o p e s . The 
m i n e r a l o c c u r s a s t h i n i n c r u s t a t i o n s on f a u l t and f i s s u r e s u r f a c e s 
and a s d i s s e m i n a t e d g r a i n s i n t h e o x i d i z e d o r e s . 
A u r i c h a l c i t e : A u r i c h a l c i t e ( (Zn ,Cu)^ (CO)^(OH)^) o c c u r s a s 
s m a l l s p h e r i c a l a g g r e g a t e s of r a d i a t i n g c r y s t a l s i n c r u s t i n g a 
f a u l t - p l a n e s u r f a c e i n t h e m i n e . The m i n e r a l was o b s e r v e d o n l y 
a t t h i s s i n g l e l o c a l i t y . 
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H y d r o z i n c i t e : H y d r o z i n c i t e ( Z n C 0 3 . 2 Z n ( 0 H ) 2 ) was c o l l e c t e d 
from one s m a l l c r o s s f a u l t i n t h e mine . I t o c c u r s a s r a d i a t i n g , 
a c i c u l a r c r y s t a l s l i n i n g s m a l l c a v i t i e s . 
M a l a c h i t e : M a l a c h i t e (CuCO^.CuCOH^) i s a f a i r l y common 
o x i d a t i o n p r o d u c t i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y . I t i s commonly m a s s ­
i v e and i n c r u s t i n g i n t h e o x i d i z e d o r e s and a l s o o c c u r s a s a c i c u l a r 
c r y s t a l s g rou ped i n r o s e t t e s on f a u l t - p l a n e s u r f a c e s . 
G o e t h i t e : G o e t h i t e (Feo(OH)) a p p e a r s t o b e t h e most a b u n d a n t 
o x i d a t i o n p r o d u c t r e s u l t i n g from t h e a l t e r a t i o n o f t h e hypogene 
o r e s . I t o c c u r s a s e a r t h y , s i l i c e o u s m a s s e s w i t h i n t h e o x i d i z e d 
o r e s , a s an a l t e r a t i o n p r o d u c t w i t h i n t h e p r i n c i p a l v e i n s and 
f i s s u r e s e x p o s e d i n t h e m i n e , and a s i m p r e g n a t i o n s i n t h e s i l i c e o u s 
" r i n d " t h a t s u r r o u n d s many o f t h e o x i d i z e d o r e b o d i e s . 
H e m i m o r p h i t e : Hemimorph i te (HgZngSiO^) i s l e s s a b u n d a n t 
i n i t s o c c u r r e n c e i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine t h a n i s t h e 
s e c o n d a r y z i n c c a r b o n a t e , s m i t h s o n i t e . The h e m i m o r p h i t e g e n e r a l l y 
o c c u r s a s p o r o u s , g r e e n i s h , b o t r y o i d a l m a s s e s e x p o s e d a l o n g s m a l l 
f a u l t s . A much r a r e r o c c u r r e n c e f o r h e m i m o r p h i t e i n t h e mine 
i s a s s h e a f - l i k e , e u h e d r a l c r y s t a l s l i n i n g c a v i t i e s i n l i m o n i t i c 
g o s s a n . 
H a l l o y s i t e : H a l l o y s i t e ( A l ^ ^ . Z S i C ^ ) was t e n t a t i v e l y 
i d e n t i f i e d b y D i f f e r e n t i a l Thermal A n a l y s i s . The m i n e r a l a p p e a r s y 
t o b e a f a i r l y common a l t e r a t i o n p r o d u c t i n s m a l l v e i n s and f a u l t s 
c u t t i n g a c r o s s t h e c a r b o n a t e c o u n t r y r o c k . 
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W a l f e n i t e : W u l f e n i t e (PbMoO^) o c c u r s a s e u h e d r a l , t a b u l a r , 
o r a n g e - c o l o r e d c r y s t a l s l i n i n g c a v i t i e s i n l i m o n i t i c g o s s a n . 
B u t l e r (1913> P» H O ) s t a t e s t h a t w u l f e n i t e i n t h e H a r r i n g t o n -
H i c k o r y mine formed an i m p o r t a n t c o n s t i t u e n t o f some o f t h e 
o r e s . 
V a n a d i n i t e : V a n a d i n i t e ( ( F b C l j F b ^ V O ^ ) o c c u r s a s r e d d i s h -
b rown, e u h e d r a l , p r i s m a t i c c r y s t a l s i n c r u s t i n g and l i n i n g c a v i t i e s 
i n a g o s s a n v e i n e x p o s e d i n t h e b a c k o f one o f t h e ma jo r s t o p e s 
on t h e 500 l e v e l . 
The r o c k and m i n e r a l s p e c i m e n s c o l l e c t e d from t h e H a r r i n g t o n -
H i c k o r y mine and d e s i g n a t e d on t h e mine map s h e e t s a r e t a b u l a t e d 
and d e s c r i b e d i n T a b l e 3 i n t h e a p p e n d i x . 
Ore D e p o s i t s 
The hypogene l e a d - s i l v e r - z i n c - c o p p e r - g o l d o r e s o f t h e 
H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine formed a s p i p e l i k e o r chimney r e p l a c e ­
ment d e p o s i t s and a s mino r f i s s u r e r e p l a c e m e n t d e p o s i t s e x t e n d i n g 
f o r s h o r t d i s t a n c e s from t h e main p i p e l i k e o r e b o d i e s . The p i p e ­
l i k e o r ch imney r e p l a c e m e n t o r e d e p o s i t s a r e d i s t i n c t l y o v a l 
i n c r o s s - s e c t i o n and e l o n g a t e i n l o n g s e c t i o n and p l a n . They 
f o l l o w t h e l i n e o f i n t e r s e c t i o n b e t w e e n f a v o r a b l e c a r b o n a t e 
s t r a t a o f t h e K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d t h a t were s u s ­
c e p t i v e t o s u l f i d e r e p l a c e m e n t and c r o s s c u t t i n g , n e a r l y v e r t i c a l 
f i s s u r e s t h a t s t r i k e a p p r o x i m a t e l y n o r m a l t o t h e s t r i k e o f t h e 
c o u n t r y r o c k . The o r e b o d i e s , c o n s e q u e n t l y , have t h e s t r i k e 
of t h e h o s t f i s s u r e and a r e i n c l i n e d p a r a l l e l t o t h e b e d d i n g o f 
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t h e r e p l a c e d s t r a t a l y i n g a d j a c e n t t o t h e f i s s u r e . The f i s s u r e 
r e p l a c e m e n t d e p o s i t s , o f mino r i m p o r t a n c e i n t h e H a r r i n g t o n -
H i c k o r y m i n e , g e n e r a l l y a r e t a b u l a r and s t e e p l y d i p p i n g . They 
c u t a c r o s s t h e c o u n t r y r o c k , conform t o t h e a t t i t u d e o f t h e 
h o s t f i s s u r e , and show v e r y l i m i t e d r e p l a c e m e n t o f t h e s t r a t a 
l y i n g i m m e d i a t e l y a d j a c e n t t o t h e f i s s u r e . 
The p r i n c i p a l p i p e l i k e o r ch imney r e p l a c e m e n t o r e d e p o s i t s 
of t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine o c c u r w i t h i n a s e r i e s o f n o r t h e a s t 
t r e n d i n g , a p p r o x i m a t e l y p a r a l l e l f i s s u r e s t h a t g e n e r a l l y d i p 
s t e e p l y t o t h e n o r t h w e s t . The ma jo r p r o d u c t i o n from t h e mine 
h a s b e e n from o r e b o d i e s l o c a l i z e d a l o n g two main f i s s u r e s — t h e 
H a r r i n g t o n and t h e A d e l i a — w h i c h s t r i k e N. 5 0 ° £ • t o N. 6 0 ° E . and 
d i p v e r t i c a l l y o r s t e e p l y t o t h e n o r t h . The m i n e r a l i z a t i o n on 
t h e H a r r i n g t o n and A d e l i a f i s s u r e s i s e x c e e d i n g l y p e r s i s t e n t ; 
i t e x t e n d s from t h e s u r f a c e t o t h e 600 l e v e l o f t h e mine . O t h e r , 
s m a l l e r f i s s u r e s l o c a l e d w i t h i n t h e n o r t h e a s t - t r e n d i n g s y s t e m 
have y i e l d e d l e s s e r q u a n t i t i e s o f o r e . Townsend ( 1 9 5 3 , P« 1 ) 
r e p o r t s t h a t t h e H a r r i n g t o n and o t h e r f i s s u r e s t o t h e n o r t h p r o ­
duced l e a d - z i n c - s i l v e r o r e s ; t h e f i s s u r e s l o c a t e d t o t h e s o u t h 
o f t h e H a r r i n g t o n p r o d u c e d h i g h l y s i l i c e o u s , l o w - g r a d e g o l d - s i l v e r -
c o p p e r o r e s . 
The main n o r t h e a s t - t r e n d i n g f i s s u r e s t h a t a r e b e l i e v e d t o 
have s e r v e d a s f e e d e r - c h a n n e l s t h a t g u i d e d t h e o r e - b e a r i n g s o l u ­
t i o n s and t o h a v e a c t e d a s r e s t r i c t e d s i t e s f o r o r e d e p o s i t i o n i n 
t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine a r e d i s p l a c e d b y b a r r e n , n o r t h w e s t -
t r e n d i n g f i s s u r e s t h a t l o c a l l y t r u n c a t e s e v e r a l o f t h e p r i n c i p a l 
o r e b o d i e s . F i s s u r e s o f t h i s t y p e a r e e s p e c i a l l y w e l l r e p r e s e n t e d 
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on t h e 500 l e v e l where a t l e a s t two o f t h e p r i n c i p a l ch imney r e ­
p l a c e m e n t o r e b o d i e s a r e t r u n c a t e d b y f i s s u r e s o f t h e n o r t h w e s t ­
e r n s y s t e m . One s u c h f i s s u r e , e x p o s e d i n a s t o p e , w i n z e , and 
c r o s s c u t l o c a t e d t o t h e e a s t o f t h e Gomer s h a f t on t h e 500 l e v e l , 
i s r e p o r t e d t o t r u n c a t e t h e H a r r i n g t o n f i s s u r e and o r e b o d y b e ­
tween t h e 500 and 600 l e v e l s (Townsend, 1953* P« 5 ) ; t h e d i s p l a c e d 
e x t e n s i o n o f t h e H a r r i n g t o n f i s s u r e and i t s i n c l u d e d o r e b o d y , i f 
e x i s t e n t , h a s n o t y e t b e e n l o c a t e d on t h e n o r t h e a s t e r n s i d e o f 
t h e f i s s u r e . A n o t h e r ma jo r n o r t h w e s t - t r e n d i n g f i s s u r e , e x p o s e d 
i n d r i f t s and c r o s s c u t s l o c a t e d t o t h e n o r t h e a s t o f t h e main 
A d e l i a s t o p e s above t h e 500 l e v e l on t h e n o r t h e a s t e r n c r o s s c u t 
from t h e H a r r i n g t o n i n c l i n e , a p p a r e n t l y t r u n c a t e s t h e A d e l i a 
f i s s u r e and o r e b o d y b e t w e e n t h e 500 and 600 l e v e l s . The economic 
i m p l i c a t i o n s o f s u c h s t r u c t u r a l r e l a t i o n s h i p s a r e a p p a r e n t . The 
d i s p l a c e d p o r t i o n s o f t h e o r e b o d i e s t r u n c a t e d b y t h e n o r t h w e s t -
t r e n d i n g f i s s u r e s a r e p o t e n t i a l e x p l o r a t i o n t a r g e t s o f c o n s i d e r ­
a b l e s i g n i f i c a n c e , p r o v i d e d t h e r e i s v a l i d g e o l o g i c e v i d e n c e 
t h a t t h e y do e x i s t . A g a i n , we a r e c o n f r o n t e d w i t h t h e p r o b l e m o f 
d e t e r m i n i n g t h e r e l a t i o n s b e t w e e n t h e e p i s o d e s o f f i s s u r i n g , 
emplacement o f t h e hypogene o r e , and f o r m a t i o n o f t h e o x i d i z e d 
o r e . Two h y p o t h e t i c a l s e q u e n c e s o f f i s s u r i n g and hypogene 
s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n a r e g i v e n b e l o w : 
( 1 ) The p r i n c i p a l n o r t h e a s t - t r e n d i n g f i s s u r e s t h a t s t r i k e 
w i t h i n a few d e g r e e s o f N. 6 0 ° E . , s u c h a s t h e H a r r i n g t o n and 
t h e A d e l i a , may have e x i s t e d a s p r e - m i n e r a l s t r u c t u r e s t h a t s e r v e d 
a s c h a n n e l w a y s t h a t g u i d e d t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s t o c a r b o n a t e 
s t r a t a t h a t were p a r t i c u l a r l y f a v o r a b l e t o hypogene s u l f i d e 
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r e p l a c e m e n t . As s t a t e d p r e v i o u s l y , t h e f i s s u r e s a p p a r e n t l y 
s e r v e d i n a d u a l c a p a c i t y a s f e e d e r - c h a n n e l s and a s r e s t r i c t e d 
s i t e s f o r o r e d e p o s i t i o n a t t h e i r c o n t a c t s w i t h f a v o r a b l e c a r ­
b o n a t e b e d s . S u b s e q u e n t t o t h e e p i s o d e o f hypogene s u l f i d e 
m i n e r a l i z a t i o n , t h e n o r t h e a s t — t r e n d i n g f i s s u r e s and t h e i r i n ­
c l u d e d o r e b o d i e s were c u t and d i s p l a c e d b y a s e r i e s o f n o r t h w e s t -
t r e n d i n g ma jo r f i s s u r e s t h a t g e n e r a l l y s t r i k e N. 5 0 ° W. t o N. 7 0 ° W. 
and a r e s t e e p l y d i p p i n g o r v e r t i c a l . I f t h e s e a s s u m p t i o n s a r e 
v a l i d , e x t e n s i o n s o f known o r e b o d i e s d i s p l a c e d b y t h e n o r t h w e s t -
t r e n d i n g f i s s u r e s would c o n s t i t u t e f a v o r a b l e e x p l o r a t i o n t a r g e t s . 
( 2 ) The main n o r t h e a s t and n o r t h w e s t - t r e n d i n g f i s s u r e s y s t e m s 
e x p o s e d i n t h e mine may b o t h h a v e b e e n formed d u r i n g c o n s e c u t i v e 
e p i s o d e s o f p r e - m i n e r a l s t r u c t u r a l d e f o r m a t i o n . The e a r l i e r - r f o r m e d 
n o r t h e a s t - t r e n d i n g f i s s u r e s s u b s e q u e n t l y s e r v e d a s f e e d e r - c h a n n e l s 
and a s r e s t r i c t e d s i t e s f o r hypogene s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n . The 
n o r t h w e s t - t r e n d i n g f i s s u r e s , which c u t a c r o s s and d i s p l a c e t h e 
f i s s u r e s o f t h e n o r t h e a s t e r n s y s t e m , t r u n c a t e d t h e p a r t i c u l a r 
c a r b o n a t e s t r a t a t h a t were f a v o r a b l e t o hypogene s u l f i d e r e p l a c e ­
ment a t t h e i r c o n t a c t s w i t h t h e n o r t h e a s t e r n f i s s u r e s , t r u n c a t e d 
t h e f e e d e r c h a n n e l s , and e f f e c t i v e l y d e s t r o y e d t h e c o n t i n u i t y o f 
m i n e r a l i z a t i o n . Thus , t h e n o r t h w e s t e r n f i s s u r e s c o u l d b e c o n ­
s i d e r e d t o h a v e a c t e d b o t h a s b a r r i e r s wh ich p r e v e n t e d f u r t h e r 
m i g r a t i o n o f o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s a l o n g t h e n o r t h e a s t e r n f e e d e r -
c h a n n e l s and a s d e f o r m a t i o n a l s t r u c t u r e s which d i s p l a c e d s t r a t a 
t h a t we re f a v o r a b l e t o s u l f i d e r e p l a c e m e n t from t h e p r o x i m i t y o f 
t h e f e e d e r - c h a n n e l s . C o n s e q u e n t l y , t h e hypogene o r e b o d i e s would 
have t e r m i n a t e d a t t h e i r c o n t a c t s w i t h t h e n o r t h w e s t e r n f i s s u r e s ; 
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e x t e n s i o n s o f t h e known o r e b o d i e s d i s p l a c e d b y t h e n o r t h w e s t e r n 
f i s s u r e s would b e n o n e x i s t e n t . 
The d i r e c t and i n d i r e c t g e o l o g i c e v i d e n c e a v a i l a b l e i n d i c a t e s 
t h a t t h e f i r s t o f t h e two h y p o t h e s i s b e s t e x p l a i n s t h e r e l a t i o n s 
b e t w e e n t h e e p i s o d e s o f s t r u c t u r a l d e f o r m a t i o n and hypogene s u l ­
f i d e m i n e r a l i z a t i o n i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine f o r t h e f o l l o w ­
i n g r e a s o n s : 
( a ) The p r i n c i p a l o r e b o d i e s e x p o s e d i n t h e H a r r i n g t o n -
H i c k o r y mine a r e e x c l u s i v e l y c o n f i n e d t o n o r t h e a s t t r e n d i n g f i s ­
s u r e s o r f i s s u r e s y s t e m s a t t h e i r i n t e r s e c t i o n s w i t h f a v o r a b l e 
c a r b o n a t e s t r a t a . T h i s s t a t e m e n t d o e s n o t i m p l y , however , t h a t 
a l l o f t h e n o r t h e a s t t r e n d i n g f i s s u r e s e x p o s e d i n t h e mine have 
s e r v e d a s s i t e s a n d / o r c h a n n e l w a y s f o r hypogene o r e d e p o s i t i o n . 
The p r i n c i p a l n o r t h w e s t t r e n d i n g f i s s u r e s e x p o s e d i n t h e mine 
a r e b a r r e n o f hypogene s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n . I n d e t a i l , many 
a r e o f t h e same a p p r o x i m a t e m a g n i t u d e a s t h e m i n e r a l i z e d n o r t h ­
e a s t e r n f i s s u r e s a n d , l o c a l l y , t h e y i n t e r s e c t t h e same f a v o r a b l e 
c a r b o n a t e s t r a t a a s do t h e m i n e r a l i z e d f i s s u r e s . T h u s , i f p r e -
m i n e r a l , t h e y s h o u l d have s e r v e d a s e q u i v a l e n t h o s t s t o hypogene 
s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n * 
( b ) The n o r t h e a s t t r e n d i n g h o s t f i s s u r e s show v a r y i n g 
d e g r e e s o f a l t e r a t i o n and m i n e r a l i z a t i o n a l o n g t h e i r v e r t i c a l 
e x t e n t . S i l i c i f i c a t i o n , m a r b l e i z a t i o n , and mino r s u l f i d e r e ­
p l a c e m e n t a r e t h e p r i n c i p a l a l t e r a t i o n t y p e s r e c o g n i z e d . L o c a l l y , 
t h e a l t e r e d r o c k l y i n g a d j a c e n t t o t h e f i s s u r e s c o n t a i n s a p p r e c i ­
a b l e amounts o f g a r n e t and m a g n e t i t e . 
The n o r t h w e s t t r e n d i n g f i s s u r e s show v e r y l i t t l e e v i d e n c e 
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o f a l t e r a t i o n a l o n g t h e i r v e r t i c a l e x t e n t , c o n t a i n no g a r n e t o r 
m a g n e t i t e , and show n o e v i d e n c e o f s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n . I r o n -
s t a i n e d , c l a y e y gouge i s t h e p r i n c i p a l a l t e r a t i o n p r o d u c t e x p o s e d 
a l o n g t h e s e f i s s u r e s . 
( c ) A l t h o u g h t h e n o r t h w e s t t r e n d i n g f i s s u r e s t r u n c a t e 
s e v e r a l o f t h e p r i n c i p a l o r e b o d i e s and t h e i r h o s t f i s s u r e s , t h e r e 
i s n o e v i d e n c e t h a t would i n d i c a t e t h a t t h e y have s e r v e d a s i m ­
p e r m e a b l e b a r r i e r s t h a t c h a n n e l e d t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s 
: 
l a t e r a l l y i n t o t h e a d j a c e n t c o u n t r y r o c k . 
These f e a t u r e s i n d i c a t e t h a t t h e n o r t h e a s t t r e n d i n g f i s s u r e s 
a r e p r e - m i n e r a l i n o r i g i n and t h a t t h e n o r t h w e s t t r e n d i n g f i s s u r e s 
a r e p o s t - m i n e r a l . The n o r t h e a s t e r n f i s s u r i n g o c c u r r e d p r i o r t o 
t h e e p i s o d e o f hypogene s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n and p r o v i d e d c h a n n e l -
ways and d e p o s i t i o n a l s i t e s f o r t h e p r i m a r y o r e s . The n o r t h w e s t 
t r e n d i n g f i s s u r e s , formed d u r i n g an e p i s o d e o f p o s t - m i n e r a l s t r u c t ­
u r a l d e f o r m a t i o n , a r e b a r r e n b u t o f c o n s i d e r a b l e economic 
i m p o r t a n c e i n a s m u c h a s t h e y a r e b e l i e v e d t o h a v e d i s p l a c e d o r e -
b e a r i n g s egmen t s o f t h e m i n e r a l i z e d n o r t h e a s t e r n f i s s u r e s . The 
r e s u l t s o f d e t a i l e d mapping o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine i n ­
d i c a t e t h a t p r o d u c t i v e , n o r t h e a s t t r e n d i n g major f i s s u r e s p r o b a b l y 
a r e more numerous t h a n a r e b a r r e n ones h a v i n g a s i m i l a r s t r i k e . 
M i n e r a l i z e d n o r t h e a s t t r e n d i n g f i s s u r e s o f t h i s t y p e , t o g e t h e r 
w i t h f a u l t e d s e g m e n t s o f t h e known o r e b o d i e s , c o n s t i t u t e t h e 
p r i n c i p a l t a r g e t s f o r f u t u r e e x p l o r a t i o n i n t h e m i n e . 
The e x a c t r e l a t i o n b e t w e e n t h e e p i s o d e s o f p o s t - m i n e r a l 
s t r u c t u r a l d e f o r m a t i o n and t h e o x i d a t i o n o f t h e hypogene o r e s 
i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine i s n o t known. The n o r t h w e s t 
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laterally into the adjacent country rock. 
These features indicate that the northeast trending fissures 
are pre-mineral in origin and that the northwest trending fissures 
are post-mineral. The northeastern fissuring occurred prior to 
the episode of hypogene sulfide mineralization and provided channel-
w~s and depositional sites for the primary ores. The northwest 
trending fissures, formed during an episode of post-mineral struct-
ural deformation, are barren but of considerable economic 
importance inasmuch as they are believed to have displaced ore-
bearing segments of the mineralized northeastern fissures. The 
results of detailed mapping of the Harrington-Hickory mine in-
dicate that productive, northeast trending major fissures probably 
are more numerous than are barren ones having a similar strike. 
Mineralized northeast trending fissures of this type, together 
with faulted segments of the lmown ore bodies, constitute the 
principal targets for future exploration in the mine. 
','\\" The exact relation between the episodes of post-mineral 
structural deformation and the oxidation of the hypogene ores 
in the Harrington-Hickory mine is not lmown. The northwest 
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t r e n d i n g f i s s u r e s may e i t h e r b e p o s t - m i n e r a l s t r u c t u r e s t h a t 
c u t and d i s p l a c e d a hypogene m i n e r a l d e p o s i t p r i o r t o t h e fo rm­
a t i o n o f t h e s u p e r g e n e m i n e r a l a s s e m b l a g e s , o r p o s t - m i n e r a l 
s t r u c t u r e s t h a t c u t a c r o s s and d i s p l a c e d a s u p e r g e n e o r e b o d y s u b ­
s e q u e n t t o t h e o x i d a t i o n o f t h e hypogene m i n e r a l s . Mr. A l l e n 0 . 
T a y l o r , G e o l o g i s t , Amer ican Min ing Company, r e p o r t s t h a t t h e 
o x i d i z e d o r e s o f t h e mine e x t e n d e d t o t h e p r e s e n t w a t e r t a b l e 
s l i g h t l y b e l o w t h e 500 l e v e l and t h a t hypogene s u l f i d e o r e s were 
e n c o u n t e r e d i n w o r k i n g s on t h e now f l o o d e d 600 l e v e ( p e r s o n a l 
c o m m u n i c a t i o n , 1965)* The c l o s e c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e l e v e l 
o f t h e p r e s e n t w a t e r t a b l e i n t h e mine and t h e d e p t h o f o x i d a t i o n 
may i n d i c a t e t h a t t h e s u p e r g e n e o r e s were d e v e l o p e d s u b s e q u e n t 
t o t h e l a t e s t e p i s o d e of s t r u c t u r a l d e f o r m a t i o n . 
The o r e d e p o s i t s o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine a r e n o t known 
t o b e r e l a t e d t o a s p e c i f i c i n t r u s i v e b o d y . However, a s s t a t e d 
i n p r e v i o u s d i s c u s s i o n s , r e c e n t g e o p h y s i c a l work c o n d u c t e d b y 
t h e U . S . G e o l o g i c a l S u r v e y h a s shown t h a t t h e r e a r e marked a e r o -
m a g n e t i c and g r a v i t y a n o m a l i e s i n t h e S t a r Range ; t h e s e a n o m a l i e s 
h a v e b e e n i n t e r p r e t e d t o b e i n d i c a t i v e o f a l a r g e , b u r i e d i n ­
t r u s i v e mass wh ich u n d e r l i e s t h e r e g i o n . I t i s l i k e l y t h a t t h e 
hypogene o r e s o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine were d e r i v e d from 
s u c h a b u r i e d s o u r c e . 
T h e r e a r e two i g n e o u s b o d i e s e x p o s e d i n p r o x i m i t y t o t h e 
m i n e . The s m a l l e r , a p l u g o f g r a n o d i o r i t i c c o m p o s i t i o n , c r o p s 
o u t a p p r o x i m a t e l y 1 ,200 f e e t t o t h e e a s t o f t h e Gomer s h a f t . I t 
i s b a r r e n and u n a l t e r e d and a p p a r e n t l y s e r v e d n e i t h e r a s a s o u r c e 
n o r a s a h o s t f o r t h e o r e d e p o s i t s o f t h e a r e a . S m a l l d i k e s o f 
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s i m i l a r c o m p o s i t i o n e x p o s e d on t h e 500 l e v e l o f t h e mine a r e 
e q u a l l y b a r r e n and a r e s p a t i a l l y u n r e l a t e d t o any o f t h e p r i n c i p a l 
o r e b o d i e s . A n o t h e r , l a r g e r , i n t r u s i v e of q u a r t z m o n z o n i t i c com­
p o s i t i o n c r o p s o u t a p p r o x i m a t e l y t h r e e q u a r t e r s o f a m i l e t o t h e 
n o r t h o f t h e Gomer s h a f t . The i n t r u s i v e i s s u r r o u n d e d b y a 
n a r r o w , c o n t a c t me tamorph ic a u r e o l e c o n t a i n i n g g a r n e t , c o a r s e , 
c r y s t a l l i n e c a l c i t e , and s p e c u l a r h e m a t i t e ; i t i s n o t , a t l e a s t 
i n d e t a i l , s p a t i a l l y r e l a t e d t o t h e s u l f i d e o r e d e p o s i t s o f t h e 
a r e a and h a s n o t b e e n e x p o s e d i n any o f t h e w o r k i n g s o f t h e 
H a r r i n g t o n - H i c k o r y m i n e . I t i s b e l i e v e d , h o w e v e r , t h a t t h e 
q u a r t z m o n z o n i t e i n t r u s i v e i s an a p o p h y s i s o f t h e main i n t r u s i v e 
mass p o s t u l a t e d t o u n d e r l y t h e r e g i o n . 
SUMMARY AND RECOMMENDATIONS 
I t i s d i f f i c u l t t o e s t a b l i s h a sound b a s i s f o r e v a l u a t i n g 
t h e f u t u r e economic p o t e n t i a l o f t h e S t a r m i n i n g d i s t r i c t a s a 
w h o l e ; and t h e Wi ld B i l l , C e d a r - T a l i s m a n , and H a r r i n g t o n -
H i c k o r y mines i n p a r t i c u l a r . The S t a r m i n i n g d i s t r i c t h a s b e e n 
o n l y m o d e r a t e l y p r o f i t a b l e . P r o d u c t i o n h a s b e e n i n t e r m i t t e n t , 
a n d , i n s e v e r a l i n s t a n c e s , t h e c o s t o f p r o p e r t y a c q u i s i t i o n and 
mine d e v e l o p m e n t i s s u s p e c t e d t o h a v e e x c e e d e d t h e t o t a l v a l u e o f 
t h e o r e s s h i p p e d from i n d i v i d u a l p r o p e r t i e s . Most , i f n o t a l l , 
o f t h e e x p o s e d o r e b o d i e s h a v e b e e n e x p l o r e d a t l e a s t on a l i m i t e d 
b a s i s ; t h e amount o f " g o p h e r i n g " a l o n g s m a l l m i n e r a l i z e d v e i n l e t s 
i n t h e a r e a i s e x c e p t i o n a l . C o n s e q u e n t l y , t h e p o s s i b i l i t y o f 
f i n d i n g new o r e b o d i e s i n s u r f a c e e x p o s u r e s i s v e r y r e m o t e . 
However, t h e a v a i l a b l e p r o d u c t i o n r e c o r d s examined and t h e s u r f a c e 
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and s u b s u r f a c e mapping done f o r t h i s s t u d y i n d i c a t e t h a t t h e 
d i s t r i c t d o e s have some f u t u r e p o t e n t i a l f o r s m a l l , p r o f i t a b l e , 
u n d e r g r o u n d m i n i n g o p e r a t i o n s . F u t u r e deve lopmen t w i l l b e b a s e d 
upon s y s t e m a t i c mapping and e x p l o r a t o r y d r i l l i n g t o p r o v e new 
o r e b o d i e s l o c a l i z e d a l o n g t h e f a u l t e d - o f f e x t e n s i o n s o f known 
o r e d e p o s i t s e x p l o i t e d b y p r e v i o u s raining o p e r a t i o n s , and upon 
t h e d i s c o v e r y o f new, b l i n d o r e d e p o s i t s u n d e t e c t e d b y p r e v i o u s 
s t u d y . The p r o b l e m i s b o t h s t r u c t u r a l and s t r a t i g r a p h i c . The 
h o r i z o n s b e l i e v e d t o b e t h e most f a v o r a b l e f o r o r e l o c a l i z a t i o n 
a r e d e s c r i b e d i n t h e s t r a t i g r a p h i c p r e s e n t a t i o n ; t h e y c o n s t i t u t e 
t a r g e t s o f p r i n c i p a l i n t e r e s t . S u c c e s s f u l e x p l o r a t i o n i s d e ­
p e n d e n t upon c o r r e c t s t r u c t u r a l i n t e r p r e t a t i o n s t o s p a t i a l l y 
d e l i n e a t e t h e f a v o r a b l e h o r i z o n s and t o r e l a t e them t o known 
o c c u r r e n c e s o f hypogene m i n e r a l i z a t i o n i n t h e a r e a . The o x i d i z e d 
o r e b o d i e s o f t h e a r e a , g e n e r a l l y e n r i c h e d i n r e c o v e r a b l e m e t a l s , 
h a v e b e e n l a r g e l y e x h a u s t e d . F u t u r e raining p r o b a b l y w i l l b e 
b a s e d upon t h e r e c o v e r y o f l o w e r g r a d e hypogene m i n e r a l a s sem­
b l a g e s . Whether t h e y w i l l w a r r a n t d e v e l o p m e n t r e m a i n s t o b e 
p r o v e n . 
The o r e d e p o s i t s o f t h e S t a r Range have t h e f o l l o w i n g 
g e n e r a l c h a r a c t e r i s t i c s ; t h e y : 
( a ) a r e l o c a l i z e d w i t h i n o r a d j a c e n t t o s p e c i f i c f a v o r a b l e 
s t r a t i g r a p h i c h o r i z o n s . 
( b ) o c c u r a s b e d d i n g r e p l a c e m e n t d e p o s i t s w i t h i n f a v o r a b l e 
s t r a t i g r a p h i c h o r i z o n s , a s ch imney o r e p i p e l i k e r e ­
p l a c e m e n t d e p o s i t s l o c a l i z e d a t t h e j u n c t i o n o f f a v o r ­
a b l e b e d s and c r o s s c u t t i n g f i s s u r e s , and a s f i s s u r e 
r e p l a c e m e n t d e p o s i t s l o c a l i z e d w i t h i n f i s s u r e o f 
f r a c t u r e z o n e s a d j a c e n t t o i n t r u s i v e c o n t a c t s . 
( c ) a r e n o t known t o b e g e n e t i c a l l y r e l a t e d t o a s p e c i f i c 
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i n t r u s i v e m a s s . 
( d ) r a r e l y can b e s p a t i a l l y r e l a t e d t o a s p e c i f i c p l u t o n . 
( e ) g e n e r a l l y a r e o x i d i z e d above t h e p e r m a n e n t w a t e r t a b l e . 
( f ) c o n t a i n l e a d , z i n c , c o p p e r , s i l v e r , and g o l d a s t h e i r 
m e t a l l i c c o n s t i t u e n t s o f economic v a l u e . 
( g ) have s h a r p r a t h e r t h a n a s s a y b o u n d a r i e s . 
The b e d d i n g r e p l a c e m e n t o r e d e p o s i t s h a v e t h e f o l l o w i n g 
g e n e r a l f e a t u r e s ; t h e y : 
( a ) a r e l o c a l i z e d w i t h i n s p e c i f i c f a v o r a b l e c a r b o n a t e 
b e d s t h a t were s u s c e p t i b l e t o r e p l a c e m e n t . 
( b ) conform t o t h e a t t i t u d e o f t h e r e p l a c e d s t r a t a . 
( c ) show e x t e n s i v e l a t e r a l r e p l a c e m e n t o f t h e h o s t r o c k 
b y o r e m i n e r a l s . 
( d ) have h a n g i n g w a l l s and f o o t w a l l s d e l i n e a t e d b y an 
a b r u p t change from o r e t o g a n g u e . 
The ch imney o r p i p e l i k e r e p l a c e m e n t o r e b o d i e s h a v e t h e f o l ­
l o w i n g g e n e r a l f e a t u r e s ; t h e y : 
( a ) o c c u r w i t h i n f i s s u r e s o r f i s s u r e s y s t e m s t h a t commonly 
e x t e n d l a r g e d i s t a n c e s beyond t h e l i m i t s o f a l t e r a t i o n , 
m i n e r a l i z a t i o n , and o r e d e p o s i t i o n . 
( b ) g e n e r a l l y a r e r e l a t e d t o f i s s u r e s o r f i s s u r e s y s t e m s 
t h a t s t r i k e w i t h i n a few d e g r e e s o f N. 6 0 ° E . . 
( c ) p l u n g e a t a n g l e s c o n c o r d a n t w i t h t h e d i p o f t h e c o u n t r y 
r o c k . 
( d ) show l i m i t e d l a t e r a l r e p l a c e m e n t o f t h e c o u n t r y r o c k . 
( e ) p i n c h o u t a t t h e t o p s and b o t t o m s o f f a v o r a b l e s t r a t i ­
g r a p h i c h o r i z o n s . 
( f ) a p p e a r t o b e c o n c e n t r a t e d w i t h i n t h e n o r t h e a s t e r n 
p o r t i o n o f t h e S t a r Range . 
( g ) a r e b e l i e v e d t o b e t r u n c a t e d and d i s p l a c e d b y b a r r e n 
n o r t h w e s t - t r e n d i n g f i s s u r e s . 
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f e a t u r e s ; t h e y : 
( a ) a r e s p a t i a l l y r e l a t e d t o t h e i n t r u s i v e c o n t a c t s . 
( b ) a r e c o n f i n e d t o f i s s u r e s o r f i s s u r e s y s t e m s t h a t 
l i e p a r a l l e l t o t h e i n t r u s i v e c o n t a c t s . 
( c ) l o c a l l y c o n t a i n c o n t a c t m i n e r a l a s s e m b l a g e s . 
( d ) show o n l y l i m i t e d r e p l a c e m e n t o f t h e c o u n t r y r o c k 
l y i n g a d j a c e n t t o t h e h o s t f i s s u r e s . 
( e ) h a v e d i p l e n g t h s t h a t a r e c o n s i d e r a b l y i n e x c e s s o f 
t h e s t r i k e l e n g t h s . 
I t i s b e l i e v e d t h a t t h e g e n e r a l c h a r a c t e r i s t i c s t a b u l a t e d 
above w i l l b e u s e f u l f o r t h e p r e d i c t i o n o f t h e e x i s t a n c e o f u n ­
d e v e l o p e d o r e b o d i e s w i t h i n t h e S t a r Range a s a w h o l e . More 
s p e c i f i c a l l y , t h e p o s s i b i l i t i e s f o r t h e d i s c o v e r y and d e v e l o p ­
ment o f new o r e b o d i e s i n t h e Wi ld B i l l , C e d a r - T a l i s m a n , and 
H a r r i n g t o n - H i c k o r y mines a r e e v a l u a t e d a s f o l l o w s : 
WILD BILL MINE 
The Wi ld B i l l m i n e , i n t e n s i v e l y e x p l o r e d b y p r e v i o u s 
m i n i n g o p e r a t i o n s , i s b e l i e v e d t o o f f e r t h e l e a s t p o t e n t i a l o f 
t h e t h r e e mines examined . The o r e d e p o s i t s o f t h e mine a r e 
s e v e r e l y l o c a l i z e d w i t h i n a s e r i e s o f n e a r l y p a r a l l e l b e d d i n g -
p l a n e f i s s u r e s t h a t l i e i n p r o x i m i t y t o and conform t o t h e 
a t t i t u d e o f t h e u p p e r c o n t a c t o f a s i l l - l i k e i n t r u s i v e b o d y . The 
h a n g i n g w a l l s o f t h e f i s s u r e s h a v e s e r v e d a s a r o o f i n g f o r t h e i r 
i n c l u d e d o r e b o d i e s ; t h e f l o o r s o f t h e o r e b o d i e s a r e fo rmed , f o r 
a l l p r a c t i c a l p u r p o s e s , b y t h e u p p e r c o n t a c t of t h e i n t r u s i v e . 
The o r e - b e a r i n g f i s s u r e s a r e c o n f i n e d t o c a r b o n a t e s t r a t a l y i n g 
i m m e d i a t e l y above t h e i n t r u s i v e c o n t a c t ; t h e i n t r u s i v e p r o p e r h a s 
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n o t s e r v e d a s a s i t e f o r o r e d e p o s i t i o n . C o n s e q u e n t l y , t h e r e i s 
no p o t e n t i a l f o r t h e e x i s t e n c e o f a d d i t i o n a l o r e r e s e r v e s b e l o w 
t h e f o o t w a l l s o f t h e known d e p o s i t s . W i t h i n t h e m i n e , t h e h o s t 
f i s s u r e s o f t h e known o r e d e p o s i t s l o c a l l y a r e c u t and d i s p l a c e d 
b y e a s t and n o r t h e a s t t r e n d i n g f a u l t s and f r a c t u r e s t h a t have 
s t r i k e s and d i p s t h a t a r e d i s c o r d a n t t o t h e i n t r u s i v e c o n t a c t . 
One such c r o s s c u t t i n g f a u l t , w e l l e x p o s e d on t h e t h i r d l e v e l , 
c o n t a i n s smal l amounts o f s i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n ; t h e f a u l t 
h a s n o t , howeve r , s e r v e d e i t h e r a s a channe lway o r a s a d e p o s i t i o n -
a l s i t e f o r any o f t h e p r i n c i p a l o r e b o d i e s o f t h e m i n e . The 
a b s e n c e of s i g n i f i c a n t economic m i n e r a l i z a t i o n a s s o c i a t e d w i t h 
t h e c r o s s c u t t i n g f a u l t s i s a t t r i b u t e d t o s h e a r i n g and c r u s h i n g 
a l o n g t h e h a n g i n g w a l l s o f t h e main o r e - b e a r i n g f i s s u r e s . The 
h a n g i n g w a l l s o f t h e known o r e b o d i e s a r e f a u l t - p l a n e s u r f a c e s 
t h a t d e l i n e a t e t h e u p p e r c o n t a c t s o f t h e h o s t f i s s u r e s . On t h e 
f i f t h l e v e l o f t h e m i n e , t h e s e u p p e r f a u l t p l a n e o r h a n g i n g w a l l 
s u r f a c e s l o c a l l y c o n t a i n a p p r e c i a b l e amounts o f b l a c k , c l a y e y , 
m y l o n i t i c g o u g e . Gouge seams o f t h i s t y p e , l o c a l i z e d a l o n g t h e 
u p p e r c o n t a c t s o f t h e o r e - b e a r i n g f i s s u r e s , a r e b e l i e v e d t o have 
a c t e d a s a dam t h a t p r e v e n t e d t h e upward a n d / o r ou tward m i g r a t i o n 
o f o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s i n t o s t r a t a and c r o s s c u t t i n g f i s s u r e s 
l y i n g a d j a c e n t t o t h e o r e - b e a r i n g f i s s u r e z o n e . The i m p e r v i o u s 
gouge seams a l s o may h a v e c a u s e d t h e o r e - b e a r i n g s o l u t i o n s t o 
s p r e a d l a t e r a l l y i n t o t h e u n d e r l y i n g b r e c c i a t e d s t r a t a i n c l u d e d 
w i t h i n t h e f i s s u r e zone w i t h t h e c o n s e q u e n t d e v e l o p m e n t o f t h e 
n e a r - c o n t a c t o r e b o d i e s . 
I t i s b e l i e v e d t h a t a n y f u t u r e e x p l o r a t i o n i n t h e Wi ld B i l l 
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m i n e , t o b e r e m o t e l y p r o d u c t i v e , mus t b e b a s e d upon a d r i l l i n g 
p rog ram t o e x p l o r e p o s s i b l e e x t e n s i o n s of t h e known o r e b o d i e s 
a t d e p t h . D r i l l h o l e s p u t down from s t a t i o n s l o c a t e d on t h e 
f i f t h l e v e l s h o u l d b e d i r e c t e d t o e x p l o r e p o t e n t i a l l y m i n e r a l i z e d 
g round l y i n g i m m e d i a t e l y above t h e i n t r u s i v e - s e d i m e n t a r y r o c k 
c o n t a c t . I n i t i a l l y , t h e a n g l e o f i n c l i n a t i o n and t h e d i r e c t i o n 
f o r e a c h d r i l l h o l e would b e d e t e r m i n e d b y a n a l y s i s o f t h e c o n ­
f i g u r a t i o n s b o t h o f t h e known o r e b o d i e s and o f t h e i g n e o u s -
s e d i m e n t a r y r o c k c o n t a c t s l y i n g above t h e p a r t i c u l a r d r i l l i n g 
s t a t i o n . E x t e n s i v e l a t e r a l d r i l l i n g from t h e e x i s t i n g l e v e l s i n 
t h e mine t o e x p l o r e f o r new o r e b o d i e s i s a l m o s t c e r t a i n l y p r e ­
c l u d e d b y t h e a r c u a t e n a t u r e o f t h e i g n e o u s - s e d i m e n t a r y r o c k 
c o n t a c t and i t s a t t e n d a n t o r e d e p o s i t s . 
CEDAR-TALISMAN MINE 
The C e d a r - T a l i s m a n mine h a s i n t r i g u i n g p o s s i b i l i t i e s f o r 
t h e d i s c o v e r y o f new o r e b o d i e s . The known o r e d e p o s i t s o f t h e 
mine a r e c o n f i n e d t o t h r e e c l o s e l y - s p a c e d l i m e s t o n e b e d s t h a t 
were p a r t i c u l a r l y f a v o r a b l e t o s u l f i d e r e p l a c e m e n t . The t h r e e 
b e d s , wh ich a g g r e g a t e a p p r o x i m a t e l y 12 f e e t i n t h i c k n e s s , a r e 
b e l i e v e d t o b e i n c l u d e d w i t h i n a 252 f o o t t h i c k , mappab le s t r a t i ­
g r a p h i c u n i t ( U n i t 1 7 ) o f t h e C a l v i l l e - P a k o o n U n d i f f e r e n t i a t e d . 
I t seems u n l i k e l y t h a t t h e t h r e e r e p l a c e d b e d s c o n s t i t u t e t h e 
o n l y p o t e n t i a l o r e - b e a r i n g h o r i z o n s i n t h e v i c i n i t y o f t h e mine . 
F u t u r e e x p l o r a t i o n , b o t h w i t h i n t h e mine and i n t h e s u r r o u n d i n g 
a r e a s h o u l d b e b a s e d , a t l e a s t p a r t i a l l y , on t h e p r e m i s e t h a t 
s i m i l a r c a r b o n a t e s t r a t a l y i n g above and b e l o w t h e known o r e 
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b o d i e s may a l s o have s e r v e d a s h o s t s t o s u l f i d e r e p l a c e m e n t . 
D e t a i l e d s u r f a c e mapping i n t h e a r e a h a s n o t r e v e a l e d any u n ­
e x p l o r e d o r e b o d i e s i n o u t c r o p . The r e s u l t s o f t h e mapping do 
n o t , however , p r e c l u d e t h e e x i s t e n c e o f b l i n d o r e d e p o s i t s i n 
f a v o r a b l e c a r b o n a t e s t r a t a t h a t a p p e a r t o b e b a r r e n i n s u r f a c e 
e x p o s u r e s . F u t u r e e x p l o r a t i o n i n t h e C e d a r - T a l i s m a n mine s h o u l d 
b e d i r e c t e d t o t e s t t h a t f o l l o w i n g p o s s i b i l i t i e s f o r p r o v i n g 
new o r e d e p o s i t s : 
( a ) As s t a t e d h e r e i n , t h e r e a p p e a r s t o b e a good p o s s i b i l i t y 
t h a t f a v o r a b l e c a r b o n a t e s t r a t a o t h e r t h a n t h o s e e n c o u n t e r e d b y 
p r e v i o u s m i n i n g o p e r a t i o n s may have s e r v e d a s a h o s t t o hypogene 
s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n b o t h w i t h i n t h e mine and i n t h e i m m e d i a t e 
a r e a . A v e r t i c a l d r i l l h o l e p u t down on t h e f o o t w a l l s i d e 
( e a s t s i d e ) o f t h e major n o r t h e a s t - t r e n d i n g f i s s u r e t h a t c u t s 
a c r o s s and d i s p l a c e s t h e o r e b o d y i n t h e main s t o p e s would p e n e ­
t r a t e p o t e n t i a l l y f a v o r a b l e s t r a t a u n d e r l y i n g a known o r e b o d y 
and l y i n g a d j a c e n t t o a p o s s i b l e c o n d u i t f o r t h e o r e - b e a r i n g 
s o l u t i o n s . The d r i l l i n g s t a t i o n s h o u l d b e l o c a t e d w i t h i n t h e 
s t o p e ; a d r i l l h o l e p u t down from t h e s u r f a c e t o e x p l o r e s t r a t a 
u n d e r l y i n g t h e main s t o p e s would l o s e c i r c u l a t i o n upon p e n e ­
t r a t i n g t h e open w o r k i n g s . 
( b ) A v e r t i c a l d r i l l h o l e p u t down from a s u r f a c e d r i l l 
s i t e l o c a t e d d i r e c t l y above t h e n o r t h e a s t e r n m o s t e x t e n s i o n o f 
t h e main s t o p e s would s e r v e t o t e s t f o r h a n g i n g w a l l m i n e r a l ­
i z a t i o n i n t h e t h i c k e s t s e c t i o n o f s e d i m e n t a r y s t r a t a known t o 
o v e r l i e t h e p r i n c i p a l o r e b o d i e s o f t h e mine . 
( c ) The numerous n o r t h e a s t t r e n d i n g , s t e e p l y d i p p i n g f a u l t s 
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and f i s s u r e s e x p o s e d i n t h e n o r t h e r n i n c l i n e s o f t h e mine i n ­
d i c a t e t h a t t h e b l o c k o f g r o u n d l y i n g i m m e d i a t e l y t o t h e n o r t h ­
w e s t o f t h e main o r e b o d i e s o f t h e C e d a r - T a l i s m a n s h o u l d b e 
e x p l o r e d f o r p o s s i b l e f a u l t e d - o f f e x t e n s i o n s o f t h e known o r e -
b e a r i n g b e d s and f o r o t h e r f a v o r a b l e c a r b o n a t e s t r a t a t h a t might 
have s e r v e d a s s i m i l a r s i t e s f o r o r e d e p o s i t i o n . 
HARRINGTON-HICKORY MINE 
The H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine i s b e l i e v e d t o o f f e r t h e g r e a t ­
e s t p o t e n t i a l f o r f u t u r e d e v e l o p m e n t o f t h e t h r e e m i n e s examined . 
The mine h a s b e e n a c o n s i s t e n t , a l b e i t i n t e r m i t t e n t , p r o d u c e r and 
t h e r e i s n o good r e a s o n t o b e l i e v e t h a t i t h a s b e e n e x h a u s t e d . 
The known o r e b o d i e s o f t h e mine have b e e n t h o r o u g h l y e x p l o i t e d 
b y p r e v i o u s m i n i n g o p e r a t i o n s and o f f e r l i t t l e p o t e n t i a l . F u t u r e 
d e v e l o p m e n t , t o b e s u c c e s s f u l , must be b a s e d upon s y s t e m a t i c 
e x p l o r a t i o n t o p r o v e new o r e b o d i e s . The most f a v o r a b l e t a r g e t s 
f o r s u c h an e x p l o r a t i o n p rog ram a r e b e l i e v e d t o b e : 
( a ) F a u l t e d - o f f e x t e n s i o n s o f t h e known o r e b o d i e s . 
( b ) B l i n d o r e b o d i e s l o c a l i z e d a t f a v o r a b l e s t r a t i g r a p h i c 
h o r i z o n s a l o n g f i s s u r e s t h a t were i n a d e q u a t e l y e x p l o r e d d u r i n g 
p r e v i o u s m i n i n g o p e r a t i o n s . 
( c ) B l i n d o r e b o d i e s l o c a l i z e d a t f a v o r a b l e s t r a t i g r a p h i c 
h o r i z o n s a l o n g f i s s u r e s n o t d e t e c t e d b y p r e v i o u s m i n i n g o p e r a t i o n s 
o r b y d e t a i l e d mapping done f o r t h i s s t u d y . 
The p r o p o s e d e x p l o r a t i o n t a r g e t s a r e l i s t e d i n o r d e r o f 
d e c r e a s i n g p r o b a b i l i t y . The d i r e c t a n d / o r i n d i r e c t e v i d e n c e f o r 
t h e i r o c c u r r e n c e and t h e e x p l o r a t i o n t e c h n i q u e s t o b e u s e d t o 
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t e s t f o r t h e i r e x i s t e n c e a r e t a b u l a t e d a s f o l l o w s : 
( a ) The p r i n c i p a l o r e d e p o s i t s o f t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y 
mine c o n s i s t o f p i p e l i k e o r ch imney r e p l a c e m e n t d e p o s i t s 
l o c a l i z e d a t t h e j u n c t i o n o f f a v o r a b l e c a r b o n a t e b e d s and c r o s s -
c u t t i n g f i s s u r e s t h a t s t r i k e w i t h i n a few d e g r e e s o f N. 6 0 ° E . . 
D e t a i l e d mapping o f t h e mine h a s shown t h a t t h e major o r e - b e a r i n g 
f i s s u r e s , such a s t h e H a r r i n g t o n and t h e A d e l i a , and t h e i r i n c l u d e d 
o r e b o d i e s a r e t r u n c a t e d b y b a r r e n , n o r t h w e s t - t r e n d i n g f a u l t s . 
The b a r r e n c r o s s c u t t i n g f a u l t s a r e p o s t u l a t e d t o have b e e n formed 
d u r i n g an e p i s o d e o f p o s t n d n e r a l s t r u c t u r a l d e f o r m a t i o n and a r e 
b e l i e v e d t o have d i s p l a c e d s i g n i f i c a n t o r e - b e a r i n g e x t e n s i o n s o f 
t h e m i n e r a l i z e d f i s s u r e s . The amount and d i r e c t i o n o f d i s p l a c e ­
ment o f t h e o r e - b e a r i n g f i s s u r e s a l o n g t h e b a r r e n , p o s t m i n e r a l 
f a u l t s i s n o t p r e s e n t l y known. C o n s e q u e n t l y , t h e i n i t i a l p u r p o s e 
o f f u t u r e e x p l o r a t i o n w i t h i n t h e mine s h o u l d b e t o d e t e r m i n e t h e 
l o c a t i o n o f t h e f a v o r a b l e c a r b o n a t e b e d s w i t h i n t h e d i s p l a c e d 
b l o c k s ; s u b s e q u e n t e x p l o r a t i o n would b e d i r e c t e d t o t e s t f o r c r o s s -
c u t t i n g , n o r t h e a s t - t r e n d i n g f i s s u r e s t h a t p o t e n t i a l l y c o n t a i n o r e 
b o d i e s l o c a l i z e d i n t h e p l a n e o f t h e f a v o r a b l e c a r b o n a t e b e d s . 
One s u c h method t o d e t e r m i n e t h e l o c a t i o n o f t h e f a v o r a b l e b e d s 
would b e t o d r i v e c r o s s c u t s a c r o s s t h e p o s t m i n e r a l f a u l t s where 
t h e y t r u n c a t e known o r e b o d i e s and t h e n t o p u t down v e r t i c a l d r i l l 
h o l e s t o d e t e r m i n e t h e d e p t h t o t h e " f o o t w a l l q u a r t z i t e " o f t h e 
m i n e . The l o c a t i o n o f t h e f a v o r a b l e b e d s c o u l d t h e n b e e x t r a p o l a t e d 
b y u s i n g t h e " f o o t w a l l q u a r t z i t e " a s a p l a n e o f r e f e r e n c e . S u b s e ­
q u e n t l o n g h o l e d r i l l i n g i n t h e p l a n e o f t h e f a v o r a b l e b e d s would 
t e s t f o r o r e b o d i e s emplaced a t t h e j u n c t i o n o f t h e b e d s and 
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p o s s i b l e c r o s s c u t t i n g f i s s u r e s . A n o t h e r e x p l o r a t i o n t e c h n i q u e 
c o u l d b e b a s e d on t h e a s s u m p t i o n t h a t t h e p o s t m i n e r a l , t r u n c a t i n g 
f a u l t s a r e n o r m a l ; t h a t i s , t h a t t h e i r h a n g i n g w a l l s have b e e n 
d i s p l a c e d downwards r e l a t i v e t o t h e i r f o o t w a l l s . E x p l o r a t i o n 
b a s e d on t h i s a s s u m p t i o n c o u l d c o n s i s t o f d r i v i n g c r o s s c u t s a c r o s s 
t h e p o s t m i n e r a l f a u l t s from p o i n t s where t h e y t r u n c a t e known o r e 
b o d i e s and t h e n d r i v i n g r a i s e s t o i n t e r s e c t f a v o r a b l e c a r b o n a t e 
s t r a t a t o b e t e s t e d b y s u b s e q u e n t l o n g h o l e d r i l l i n g . I t i s 
e m p h a s i z e d t h a t w i l d c a t d r i l l i n g w i t h o u t sound s t r a t i g r a p h i c 
c o n t r o l t o e x p l o r e f o r d i s p l a c e d e x t e n s i o n s o f t h e known o r e b o d i e s 
o r t o t e s t f o r b l i n d o r e b o d i e s i n t h e mine h a s l i t t l e p o t e n t i a l 
f o r s u c c e s s . 
( b ) The r e s u l t s o f t h e u n d e r g r o u n d mapping done f o r t h i s 
s t u d y i n d i c a t e t h a t t h e r e a r e s e v e r a l known o r e - b e a r i n g f i s s u r e s 
i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine t h a t were n o t t h o r o u g h l y e x p l o r e d 
b y p r e v i o u s m i n i n g o p e r a t i o n s . T h r e e such m i n e r a l i z e d f i s s u r e s , 
e x p o s e d i n s m a l l s t o p e s i n t h e s o u t h e a s t e r n w o r k i n g s on t h e 500 
l e v e l , a r e known t o have c o n t a i n e d o r e b o d i e s l o c a l i z e d a t t h e 
j u n c t i o n o f t h e f i s s u r e s and t h e f a v o r a b l e s t r a t i g r a p h i c u n i t 
wh ich d e l i n e a t e s t h e p r i n c i p a l o r e - b e a r i n g h o r i z o n i n t h e mine . 
The t h r e e f i s s u r e s were mined u p d i p i n t h e p l a n e o f t h e f a v o r a b l e 
b e d s t o t h e l i m i t s o f t h e i r p a r t i c u l a r i n c l u d e d o r e b o d i e s and 
t h e n were abandoned ; t h e l a r g e s t s t o p e d e v e l o p e d e x t e n d s f o r 
a p p r o x i m a t e l y 150 f e e t a l o n g i t s h o s t f i s s u r e a s measu red i n t h e 
p l a n e o f t h e f a v o r a b l e b e d s . The known c o n t i n u i t y o f m i n e r a l ­
i z a t i o n a l o n g o t h e r n o r t h e a s t - t r e n d i n g f i s s u r e s i n t h e m i n e , 
such a s t h e A d e l i a and t h e H a r r i n g t o n , a t t h e i r i n t e r s e c t i o n s w i t h 
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s i m i l a r f a v o r a b l e b e d s i n d i c a t e s t h a t t h e t h r e e abandoned f i s s u r e s 
s h o u l d a l s o b e e x p l o r e d f o r p o t e n t i a l o r e b o d i e s l o c a l i z e d a t 
t h e i r i n t e r s e c t i o n s w i t h f a v o r a b l e b e d s a t h i g h e r l e v e l s w i t h i n 
t h e m i n e . Such e x p l o r a t i o n c o u l d c o n s i s t , a t l e a s t i n i t i a l l y , o f 
l o n g h o l e d r i l l i n g a l o n g t h e p r o j e c t e d l i n e o f i n t e r s e c t i o n o f t h e 
f i s s u r e s and f a v o r a b l e b e d s from d r i l l i n g s t a t i o n s l o c a t e d i n t h e 
s t o p e s on t h e 500 l e v e l . I t i s i n t e r e s t i n g t o n o t e t h a t a t l e a s t 
one o f t h e t h r e e f i s s u r e s was e x p l o r e d a l o n g i t s p r o j e c t e d e x t e n ­
s i o n t o t h e w e s t b y t h e s o u t h w e s t e r n m o s t d r i f t on t h e 500 l e v e l . 
T h a t t h e f i s s u r e i s b a r r e n o f o r e - g r a d e m i n e r a l i z a t i o n a t t h i s 
l o c a l i t y i s b e l i e v e d t o b e a c o n s e q u e n c e o f i t s s t r a t i g r a p h i c 
p o s i t i o n ; t h e d r i f t e x p o s e s a segment o f t h e f i s s u r e p o s t u l a t e d 
t o l i e a p p r o x i m a t e l y 320 f e e t b e l o w t h e f a v o r a b l e h o s t b e d s i n 
t h e m i n e . The f a c t t h a t t h e f i s s u r e c o n t a i n s s m a l l p o d s o f 
g o s s a n a t t h e e x p o s u r e i n t h e s o u t h w e s t e r n d r i f t i s b e l i e v e d 
t o i n d i c a t e t h a t i t h a s s e r v e d a s a channe lway f o r o r e - b e a r i n g 
s o l u t i o n s . 
( b ) The p r e d i c t i o n o f t h e e x i s t e n c e o f b l i n d o r e b o d i e s 
l o c a l i z e d a t f a v o r a b l e s t r a t i g r a p h i c h o r i z o n s a l o n g f i s s u r e s 
n o t d e t e c t e d b y p r e v i o u s e x p l o r a t i o n i n t h e H a r r i n g t o n - H i c k o r y 
mine i s h a z a r d o u s and c o s t s t o t e s t f o r them a s p r i n c i p a l 
t a r g e t s f o r e x p l o r a t i o n would b e e x c e s s i v e . However, any f u t u r e 
e x p l o r a t i o n p r o g r a m c o n d u c t e d i n t h e mine s h o u l d e v a l u a t e a l l 
p o s s i b i l i t i e s f o r new o r e o c c u r r e n c e s and any l a r g e , n o r t h e a s t -
t r e n d i n g f i s s u r e s , b a r r e n o r n o t , e n c o u n t e r e d i n c i d e n t a l l y , 
s h o u l d b e c o n s i d e r e d t o b e o f p o s s i b l e economic p o t e n t i a l . 
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TABLE 1 
SAMPLE DESCRIPTIONS AND ANALYSES 
Wild B i l l Mine 
Sample c o l l e c t e d from t h e f i r s t and s e c o n d l e v e l s ( s a m p l e l o c a ­
t i o n s shown on s h e e t 1 of Wild B i l l mine map i n p o c k e t ) . 
Sample D e s c r i p t i o n Remarks 
S -2274 
S-2275 
J a r o s i t e 
Gossan 
Minu te t a b u l a r c r y s t a l s c o l ­
l e c t e d f rom f o o t w a l l of f a u l t 
e x p o s e d i n s o u t h w a l l of d r i f t . 
S i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n 
c o l l e c t e d f rom f i v e - f o o t - w i d e 
v e i n e x p o s e d i n f o o t w a l l of 
s t o p e . 
S a m p l e s c o l l e c t e d from t h e t h i r d l e v e l ( s a m p l e l o c a t i o n s shown on 
s h e e t 2 of Wild B i l l mine map i n p o c k e t ) . 
Sample D e s c r i p t i o n 
S-2269 R h o d o c h r o s i t e 
S-2270 Hemimorphi te 
S - 2 2 7 1 Gossan 
S-2272 Gossan 
Remarks 
C o l l e c t e d from f a u l t e x p o s e d 
i n n o r t h w a l l of d r i f t . 
As b o t r y o i d a l m a s s e s i n c a v i t i e s 
i n b r e c c i a t e d , s a n d y d o l o m i t e . 
C o l l e c t e d f rom t h r e e - i n c h - w i d e 
v e i n e x p o s e d i n n o r t h w a l l of 
d r i f t . C o n t a i n s 0 . 1 8 # P b , 
0 . 1 7 oz Ag, 0 . 2 2 $ Zn. Not 
a n a l y z e d f o r Cu. 
C o l l e c t e d from f a u l t e x p o s e d 
i n n o r t h w a l l of d r i f t . Con­
t a i n s 0 . 1 0 $ P b , 0 . 5 8 oz Ag, 
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Samples c o l l e c t e d from t h e t h i r d l e v e l , c o n t i n u e d : 
Sample D e s c r i p t i o n Remarks 
S -2273 M a l a c h i t e & C o l l e c t e d from e a s t w a l l of 
Gossan s t o p e . C o u n t r y r o c k i s r e -
c r y s t a l l i z e d l i m e s t o n e . Con­
t a i n s 0 . 4 6 $ P b , 0 . 9 3 oz Ag, 
10.956 Cu. Not a n a l y z e d f o r Zn. 
Sample c o l l e c t e d f rom t h e f o u r t h l e v e l ( s a m p l e l o c a t i o n s shown 
on s h e e t 3 of Wild B i l l mine map i n p o c k e t ) . 
Sample 
S -2265 
D e s c r i p t i o n 
S a n d s t o n e 





j a r o s i t e 
Remarks 
F i n e - g r a i n e d , c a l c a r e o u s 
s a n d s t o n e c o n t a i n i n g s t r e a k s 
of h e m a t i t e . C o l l e c t e d 
i m m e d i a t e l y above c o n t a c t 
be tween q u a r t z m o n z o n i t e and 
s e d i m e n t a r y c o u n t r y r o c k . 
L i m o n i t i c , s i l i c e o u s g o s s a n 
from s m a l l p r o s p e c t h o l e a t 
b o t t o m of s t o p e . C o n t a i n s 
0.9756 P b , 0 . 0 2 oz Ag, 0 . 7 6 $ 
Zn and 0 . 0 1 $ Cu. 
Occurs a s t h i n i n c r u s t a t i o n 
h a n g i n g w a l l of s t o p e . 
C o l l e c t e d from s o u t h w a l l of 
s t o p e . Occurs a s m i n u t e , 
t a b u l a r c r y s t a l s d i s s e m i n a t e d 
i n l i m o n i t i c g o s s a n . C o n t a i n s 
10.356 P b , 1 . 2 8 oz Ag, O.3056 Zn, 
0.3756 Cu. 
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Samples c o l l e c t e d f rom t h e f i f t h 
on s h e e t 4 of Wild B i l l mine map 
Sample D e s c r i p t i o n 
S - 2 2 5 1 S a n d s t o n e 
S-2252 G r a n o d i o r i t e 
' e l ( s a m p l e l o c a t i o n s shown 
p o c k e t ) • 
Remarks 
F i n e - g r a i n e d , c a l c a r e o u s 
s a n d s t o n e c o n t a i n i n g s t r e a k s 
of h e m a t i t e . C o l l e c t e d 
i m m e d i a t e l y above c o n t a c t 
be tween i n t r u s i v e and 
s e d i m e n t a r y c o u n t r y r o c k . 
S h e a r e d , c l a y e y g r a n o d i o r i t e 
c o n t a i n i n g p l a g i o c l a s e , 
o r t h o c l a s e , q u a r t z , m a g n e t i t e , 
and s e c o n d a r y c a l c i t e . Hema­
t i t e on s h e a r s . From i n t r u s i v e 
c o n t a c t . 
S h e a r e d , c l a y e y q u a r t z mon-
z o n i t e c o n t a i n i n g o r t h o c l a s e , 
p l a g i o c l a s e , q u a r t z , m a g n e t i t e , 
and s e c o n d a r y c a l c i t e . Hema­
t i t e on s h e a r s . From i n t r u s i v e 
c o n t a c t . 
S -2254 G r a n i t e S h e a r e d , c l a y e y g r a n i t e . Con­
t a i n s q u a r t z , o r t h o c l a s e , 
p l a g i o c l a s e , r u t i l e , m a g n e t i t e , 
and s p h e n e . S e c o n d a r y c a l c i t e ; 
h e m a t i t e on s h e a r s . From i n ­
t r u s i v e c o n t a c t . 
S -2253 Q u a r t z 
Monzon i t e 
S -2255 Gossan 
S -2256 H e m a t i t e 
S -2257 Gossan 
C o l l e c t e d f rom s m a l l p o c k e t 
e x p o s e d i n e a s t w a l l of d r i f t . 
C o n t a i n s 0 . 0 7 $ P b , 1 . 2 8 oz Ag, 
10.256 Zn and I.5656 Cu. 
Mass ive s t e e l - g r a y h e m a t i t e 
c o l l e c t e d from w e s t w a l l of 
d r i f t . C o n t a i n s 0 . 2 0 $ P b , 
0 . 7 5 oz Ag, 1.0456 Zn. Not 
a n a l y z e d f o r Cu. 
Ocherous h e m a t i t e and l i m o n i t e 
c o l l e c t e d from e a s t w a l l of 
d r i f t . C o n t a i n s O.3056 P b , 
1 .10 oz Ag, 1 . 2 8 $ Zn, and 
0.7256 Cu. 
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Samples c o l l e c t e d f rom t h e f i f t h l e v e l , c o n t i n u e d : 




S - 2 2 6 1 
S-2262 
S -2263 
A u r i c h a l c i t e ; 




S i l i c e o u s 
Gossan 
A l t e r e d 
G r a n i t e 
Gossan 
Occurs a s i n c r u s t a t i o n s on 
e a s t w a l l o f d r i f t . C o n t a i n s 
0 . 3 5 oz Ag, 3.7256 Cu. Not 
a n a l y z e d f o r Pb and Zn. 
C o l l e c t e d from s m a l l v e i n 
e x p o s e d i n h a n g i n g w a l l of 
f a u l t . C o n t a i n s 14.856 P b , 
4.95/6 Zn. Not a n a l y z e d f o r 
Ag and Cu. 
C l a y e y , l i m o n i t i c g o s s a n from 
gouge zone e x p o s e d a l o n g f o o t -
w a l l of f a u l t . 
M a s s i v e , s i l i c e o u s boxworks 
c o n t a i n i n g a few pseudomorphs 
of l i m o n i t e a f t e r p y r i t e . 
C l a y e y , a l t e r e d g r a n i t e c o l ­
l e c t e d from w e s t w a l l of d r i f t . 
H e m a t i t i c g o s s a n c o l l e c t e d 
f rom e a s t w a l l o f d r i f t . 
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TABLE 2 
SAMPLE DESCRIPTIONS AND ANALYSES 
C e d a r - T a l i s m a n Mine 
Samples c o l l e c t e d from t h e n o r t h e r n i n c l i n e s 














C e r u s s i t e 
Remarks 
E u h e d r a l , t a b u l a r c r y s t a l s c o l ­
l e c t e d from l o o s e g o s s a n i n muck. 
L i m o n i t i c g o s s a n c o l l e c t e d from 
s h e a r e x p o s e d i n b a c k and w a l l s 
o f i n c l i n e . C o n t a i n s s m a l l 
amounts o f g a l e n a . 
S i l i c i f i e d , l i m o n i t i c g o s s a n 
c o l l e c t e d i n s t o p e . 
S i l i c i f i e d , l i m o n i t i c g o s s a n 
c o l l e c t e d from f a u l t exposed 
i n b a c k and e a s t w a l l o f d r i f t . 
C o n t a i n s 5«7# P b , 1 . 2 oz Ag, 
0 . 0 0 $ Zn, and a t r a c e o f Au. 
S i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n 
c o n t a i n i n g s m a l l , r e l e c t g r a i n s 
o f s p h a l e r i t e . 
G r a n u l a r , compact c e r u s s i t e c o l . 
l e c t e d from e a s t w a l l o f s t o p e . 
Samples c o l l e c t e d from t h e f i r s t l e v e l 
( s a m p l e l o c a t i o n s shown on s h e e t 2 o f C e d a r - T a l i s m a n mine map i n p o c k e t ) 
Sample D e s c r i p t i o n Remarks 
S-1039 Gossan S i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n 
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Samples c o l l e c t e d from t h e f i r s t l e v e l , c o n t i n u e d : 








G a l e n a 
P o r o u s , g r a n u l a r gypsum c o n ­
s i s t i n g o f a g g r e g a t e s o f e u h e d r a l , 
p r i s m a t i c c r y s t a l s . 
S i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n 
c o l l e c t e d from s h e a r z o n e . 
S i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n 
c o l l e c t e d from s h e a r z o n e . 
C o n t a i n s 0 . 9 $ P b , a t r a c e o f 
Ag, 2 3 . 8 $ Zn, and a t r a c e o f Au. 
Occur s a s s u l f i d e r e p l a c e m e n t 
i n l i m e s t o n e i n b a c k and f a c e 
o f i n c l i n e and s t o p e . 
Samples c o l l e c t e d from t h e s o u t h w e s t e r n d r i f t 
( s a m p l e l o c a t i o n s shown on s h e e t 3 o f C e d a r - T a l i s m a n mine map i n p o c k e t ) 
Sample D e s c r i p t i o n Remarks 
S-1030 G a l e n a & 
Gossan 
G a l e n a and g o s s a n c o l l e c t e d from 
banded o r e v e i n e x p o s e d i n b a c k 
and w e s t w a l l o f i n c l i n e . Con­
t a i n s 2 6 . 8 $ P b , 36.O oz Ag, 
3 . 8 $ Zn, and a t r a c e o f Au. 
S-1031 Q u a r t z W h i t e , i n c r u s t i n g , b o t r y o i d a l 
q u a r t z c o l l e c t e d from f o o t w a l l 
o f f a u l t . 
S-1032 R h o d o c h r o s i t e ( ? ) P i n k - c o l o r e d , i n c r u s t i n g s i l i c i f i e d 
gouge on s m a l l c r o s s f a u l t . 
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Samples c o l l e c t e d from t h e s e c o n d l e v e l 
( s a m p l e l o c a t i o n s shown on s h e e t 4 o f C e d a r - T a l i s m a n mine i n p o c k e t ) 
Sample D e s c r i p t i o n Remarks 
s - 4 0 5 
S -406 
C a l c i t e 
L i m o n i t i c 
Gouge 
Minute c a l c i t e c r y s t a l s i n an 
a r g i l l i c m a t r i x . C o l l e c t e d 
from f o o t w a l l o f v e i n exposed 
i n e a s t w a l l o f d r i f t . 
C o l l e c t e d from s i x - i n c h - w i d e 
v e i n exposed i n e a s t w a l l o f 
d r i f t . C o n t a i n s 0 . 2 $ P b , 
0 . 6 oz Ag, 0 . 0 0 $ Zn, and a 
t r a c e o f Au. 
Samples c o l l e c t e d f r 
( s a m p l e l o c a t i o n s shown on s h e e t 5 
Sample D e s c r i p t i o n 
S -407 S m i t h s o n i t e 
& Gossan 
SJW)8 B a r i t e 
S-409 M a l a c h i t e 
S -414 L i m o n i t i c 
Gouge 
•m t h e main s t o p e s 
o f C e d a r - T a l i s m a n mine map i n p o c k e t ) 
Remarks 
C o l l e c t e d from b a c k o f s t o p e . 
O c c u r s a s i n c r u s t a t i o n s on 
f r a c t u r e d , g r a y d o l o m i t e . 
C o n t a i n s 6 . 4 $ P b , 4 . 0 oz Ag, 
5 3 . 0 $ Zn, and a t r a c e o f Au. 
M a s s i v e , c r y s t a l l i n e w h i t e 
b a r i t e . C o l l e c t e d from t h r e e -
f o o t - w i d e v e i n exposed i n f l o o r , 
b a c k , and n o r t h w a l l o f s t o p e . 
Compact , f i b r o u s m a l a c h i t e c o l ­
l e c t e d from t w o - i n c h t h i c k v e i n -
l e t e x p o s e d i n f l o o r o f s t o p e . 
C o l l e c t e d from t w o - i n c h - w i d e 
v e i n l e t e x p o s e d i n e a s t w a l l o f 
d r i f t . C o n t a i n s 0 . 0 0 $ P b , a 
t r a c e of Ag, 0 . 5 $ Zn, and a t r a c e 
o f Au. 
S -415 L i m o n i t i c 
Gossan 
C o l l e c t e d from muck p i l e . 
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TABLE 2 
SAMPLE DESCRIPTIONS AND ANALYSES 
H a r r i n g t o n - H i c k o r y Mine 
Samples c o l l e c t e d from w o r k i n g s on t h e H a r r i n g t o n F i s s u r e above 
t h e H a r r i n g t o n i n c l i n e ( s a m p l e l o c a t i o n s shown on s h e e t 1 o f 
H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine map i n p o c k e t ) . 
Sample D e s c r i p t i o n Remarks 
S -2325 Hemimorphi te C o l l e c t e d from t h r e e - i n c h 
wide v e i n e x p o s e d i n b a c k 
o f d r i f t . I d e n t i f i e d b y 
X - r a y D i f f r a c t i o n . 
Samples c o l l e c t e d from t h e H a r r i n g t o n i n c l i n e ( s a m p l e l o c a t i o n s 
shown on s h e e t 2 o f H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine map i n p o c k e t ) . 





C e r u s s i t e & 
S p h a l e r i t e 
S m i t h s o n i t e 
& Gossan 
C o n t a i n s a z u r i t e , s p h a l e r i t e , 
g a l e n a , p y r i t e , and w u l f e n i t e . 
C o l l e c t e d from H a r r i n g t o n 
f i s s u r e e x p o s e d i n b a c k o f 
s t o p e . C o n t a i n s 7 » W P b , 
1 .48 oz Ag, 2 . 8 0 $ Zn, 0 . 9 0 $ Cu. 
C o l l e c t e d from t w o - i n c h wide 
v e i n e x p o s e d i n s o u t h w a l l o f 
s t o p e . C o n t a i n s 2 . 0 0 $ P b , 
0 . 2 8 oz Ag, 2 6 . 7 0 $ Zn, 0 . 2 2 $ Cu. 
C o l l e c t e d from s m a l l g o s s a n 
p o c k e t e x p o s e d i n n o r t h w a l l 
o f s t o p e . C o n t a i n s 1 .44$ P b , 
2 8 . 0 $ Zn; n o t a n a l y z e d f o r 
Ag o r Cu. 
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D e s c r i p t i o n 
S i l i c i f i e d 
w a l l r o c k 
A u r i c h a l c i t e 
T a l c o s e 
m i n e r a l 
Remarks 
C o l l e c t e d from n o r t h w a l l o f 
s t o p e . Appea r s t o b e b a r r e n 
h a n g i n g w a l l of H a r r i n g t o n 
f i s s u r e . C o n t a i n s 1 .17 oz Ag; 
n o t a n a l y z e d f o r P b , Zn, and 
Cu. 
C o l l e c t e d from m i n e r a l i z e d 
f a u l t t h a t o f f s e t s t h e 
H a r r i n g t o n f i s s u r e . 
C o l l e c t e d from t w o - f o o t wide 
f i s s u r e a t j u n c t i o n of back and 
n o r t h w a l l o f d r i f t . 
G a l e n a , S p h a l e r i t e , Grab sample from o r e c h u t e . 
C h a l c o p y r i t e , and 
P y r i t e . 
Samples c o l l e c t e d from t h e A d e l i a 400 l e v e l (Sample l o c a t i o n s 
shown on s h e e t 3 o f H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine map i n p o c k e t ) 
Sample D e s c r i p t i o n Remarks 
S-2335 
S-2336 
G e r u s s i t e , 
A n g l e s i t e , 
G a l e n a & 
S p h a l e r i t e 
Q u a r t z i t e 
C o l l e c t e d from f i s s u r e e x ­
posed i n r i b t h a t forms 
n o r t h w a l l o f s t o p e . Con­
t a i n s 2 8 . 8 $ Pb , 3 5 . 6 2 oz Ag, 
1 8 . 4 $ Zn, and 2 . 4 8 $ Cu. 
S t r a t i g r a p h i c sample c o l l e c t e d 
from e a s t w a l l o f d r i f t . Bar. , 
r e n ; u n m i n e r a l i z e d . 
S-2337 H a l l o y s i t e O c c u r s a s s m a l l seams i n s e r -
p e n t i n i z e d m a r b l e . C o l l e c t e d 
from n o r t h w a l l o f s m a l l r a i s e . 
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Samples c o l l e c t e d from t h e 500 l e v e l ( s a m p l e l o c a t i o n s shown on 




D e s c r i p t i o n 
Marb l e & 
G a r n e t 
S p h a l e r i t e 







L i m e s t o n e 







C o a r s e , w h i t e m a r b l e c o n t a i n ­
i n g s t r i n g e r s o f g a r n e t . C o l ­
l e c t e d from s o u t h e a s t w a l l o f 
s h a f t s t a t i o n on Gomer s h a f t . 
C o l l e c t e d from a t h r e e - i n c h 
wide v e i n exposed i n n o r t h 
w a l l o f d r i f t . C o u n t r y r o c k 
i s c o a r s e - g r a i n e d , w h i t e m a r b l e 
c o n t a i n i n g f r a g m e n t s o f g r a y , 
u n a l t e r e d l i m e s t o n e . 
S t r a t i g r a p h i c s a m p l e . F i n e ­
g r a i n e d , l i g h t g r a y , l a m i n ­
a t e d l i m e s t o n e o f t h e K a i b a b -
Plympton U n d i f f e r e n t i a t e d . 
C o l l e c t e d from t w o - i n c h wide 
v e i n e x p o s e d i n s o u t h w a l l o f 
d r i f t . C o u n t r y r o c k i s f i n e ­
g r a i n e d l i m e s t o n e . 
L i m o n i t i c g o s s a n c o l l e c t e d 
from smal l p o c k e t i n w e s t w a l l 
o f s t o p e . C o n t a i n s r e l e c t 
s p h a l e r i t e and g a l e n a i n a 
c e r u s s i t e - a n g l e s i t e m a t r i x . 
C o l l e c t e d from f o o t w a l l o f 
m i n e r a l i z e d f a u l t . 
C o n t a i n s r e l e c t g r a i n s o f 
s p h a l e r i t e and g a l e n a , c o l ­
l e c t e d from w e s t w a l l o f d r i f t . 
L i m o n i t i c gos san c o n t a i n i n g 
c e r u s s i t e . C o l l e c t e d from 
f o o t w a l l o f f a u l t e x p o s e d i n 
s t o p e . C o u n t r y r o c k i s g r a y , 
r e c r y s t a l l i z e d l i m e s t o n e . 
L i m o n i t i c g o s s a n c o n t a i n i n g 
minor amounts o f c e r u s s i t e . 
C o l l e c t e d from n o r t h w a l l o f 
s t o p e . 
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Dark , g r e e n i s h - g r a y , f i n e ­
g r a i n e d , n o n - c a l c a r e o u s 
g r a n o d i o r i t e . C r o s s c u t b y 
d r i f t and s m a l l i n c l i n e . 
L i m o n i t i c , s i l i c e o u s g o s s a n 
c o n t a i n i n g d i s s e m i n a t e d 
w u l f e n i t e c r y s t a l s . C o l l e c t e d 
from small, p o c k e t i n w e s t w a l l . 
C o u n t r y r o c k i s g r a y l i m e s t o n e . 
S-2287 R h o d o c h r o s i t e 
S -2288 C h e r t 
S-2289 V a n a d i n i t e 
S-2290 S n d t h s o n i t e 
C o l l e c t e d from s m a l l v e i n l e t 
e x p o s e d i n s o u t h w a l l o f s t o p e . 
B l a c k c h e r t f r a g m e n t s c o l ­
l e c t e d a t f a c e o f s m a l l s t o p e . 
C o l l e c t e d from t h r e e - i n c h 
wide v e i n e x p o s e d i n b a c k o f 
s t o p e . 
C o l l e c t e d from r i b be tween 
d r i f t s . C o u n t r y r o c k i s g r a y , 
s e r p e n t i n i z e d l i m e s t o n e c o n ­
t a i n i n g d i s s e m i n a t e d g a l e n a 
and s p h a l e r i t e . 
S - 2 2 9 1 L i m e s t o n e 
S-2292 Q u a r t z i t e 
S i l i c i f i e d . 
S t r a t i g r a p h i c s a m p l e . F i n e ­
g r a i n e d , g r a y , c a l c a r e o u s 
q u a r t z i t e ; p r o b a b l y r e p r e s e n t s 
a b a s a l u n i t o f t h e K a i b a b -
P lympton U n d i f f e r e n t i a t e d . 
S - 2 2 9 3 Q u a r t z i t e 
S -2294 D ike 
S t r a t i g r a p h i c s a m p l e . F i n e ­
g r a i n e d , g r a y q u a r t z i t e c o n ­
t a i n i n g a t h i n l i m e s t o n e i n t e r -
b e d . P r o b a b l y r e p r e s e n t s b a s a l 
K a i b a b - P l y m p t o n U n d i f f e r e n t i a t e d , 
D a r k - g r a y , f i n e - g r a i n e d , 
g r a n o d i o r i t i c . 
S -2295 S p h a l e r i t e 
& G a l e n a 
C o l l e c t e d from s o u t h w a l l o f 
s t o p e . 
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Samples c o l l e c t e d from t h e 500 l e v e l , c o n t i n u e d : 
Sample 
S-2296 
D e s c r i p t i o n 
S o l u b l e 
S u l f a t e 
Remarks 
Hydrous s u l f a t e o f e p s o m i t e 
g r o u p . O c c u r s a s f i b r o u s 
e f f l o r e s c e n c e a l o n g c l a y e y 
s h e a r s e x p o s e d i n b a c k o f 
d r i f t . 
Samples c o l l e c t e d from t h e 500 l e v e l ( s a m p l e l o c a t i o n s shown on 
s h e e t 5 o f H a r r i n g t o n - H i c k o r y mine map i n p o c k e t ) . 
Sample D e s c r i p t i o n 
S-2297 Gossan 
S -2298 Gossan 
S-2299 S m i t h s o n i t e 
& C e r u s s i t e 
S-2300 C e r u s s i t e 
S - 2 3 0 1 Marb le 
S -2302 Gossan 
S - 2 3 0 3 Gossan 
S -2304 W u l f e n i t e 
Remarks 
L i m o n i t i c , s i l i c e o u s g o s s a n 
c o l l e c t e d from b a c k o f s t o p e . 
L i m o n i t i c , s i l i c e o u s g o s s a n 
c o l l e c t e d from muck p i l e . 
L i m o n i t i c g o s s a n c o n t a i n i n g 
s m i t h s o n i t e and c e r u s s i t e . 
C o l l e c t e d from b a c k o f s t o p e . 
C o n t a i n s 4 . 8 8 $ P b , 1 .10 oz Ag, 
2 6 . 0 $ Zn; n o t a n a l y z e d f o r Cu. 
C o l l e c t e d from muck p i l e . 
W h i t e , c o a r s e l y c r y s t a l l i n e . 
L i m o n i t i c g o s s a n c o l l e c t e d 
from b a c k above o r e c h u t e . 
C o n t a i n s 0 . 3 0 $ P b , 0 . 0 0 oz Ag, 
4 6 , 9 0 $ Zn, and 0 . 1 6 $ Cu. 
L i m o n i t i c g o s s a n c o l l e c t e d from 
f o o t w a l l o f t w o - f o o t - w i d e v e i n . 
C o n t a i n s 0 . 4 0 $ P b , 0 . 0 0 oz Ag, 
3 . 3 0 $ Zn, and 0 . 0 8 $ Cu. 
W u l f e n i t e c r y s t a l s d i s e m i n -
a t e d i n s i l i c e o u s l i m e s t o n e 
b r e c c i a . From f o o t w a l l o f 
s t o p e . 
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S a m p l e s c o l l e c t e d from t h e 500 
Sample D e s c r i p t i o n 
S-2305 L i m e s t o n e 
S-2306 Gossan 
S-2307 H a l l o y s i t e 
S -2308 Gossan 
S-2309 Gossan 
S-2310 M a l a c h i t e 
S - 2 3 1 1 S p h a l e r i t e 
& G a l e n a 
S-2312 H y d r o z i n c i t e 
S - 2 3 1 3 S m i t h s o n i t e 
, c o n t i n u e d : 
Remarks 
F i n e - g r a i n e d , g r a y l i m e s t o n e . 
U n m i n e r a l i z e d ; b a r r e n . 
S i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n 
c o l l e c t e d from n o r t h w a l l o f 
s t o p e . 
C o l l e c t e d from f a u l t e x p o s e d 
i n n o r t h w a l l . 
L i m o n i t i c g o s s a n c o n t a i n i n g 
s m i t h s o n i t e and c e r u s s i t e . 
C o l l e c t e d from n o r t h w a l l o f 
s t o p e . C o n t a i n s 0 . 4 0 $ P b , 
0 . 0 0 oz Ag, 2 4 . 4 0 $ Zn, and 
0 . 0 4 $ Cu. 
L i m o n i t i c g o s s a n from v e i n 
e x p o s e d i n s o u t h w a l l o f 
s t o p e . C o n t a i n s 3 . 3 0 $ P b , 
1 3 . 0 6 oz Ag, 2 0 . 6 0 $ Zn, and 
1 . 0 7 $ Cu. 
A c i c u l a r , g rouped i n r o s e t t e s . 
C o l l e c t e d from s m a l l f r a c t u r e 
e x p o s e d i n s o u t h w a l l o f 
s t o p e . 
C o l l e c t e d from s m a l l p o c k e t 
i n e a s t w a l l o f s t o p e . Con­
t a i n s 1 6 . 9 0 $ P b , 6 . 0 0 oz Ag, 
2 3 . 5 0 $ Zn, and 0 . 6 2 $ Cu. 
R a d i a t i n g ; a c i c u l a r . C o l ­
l e c t e d a l o n g s m a l l c r o s s -
f a u l t e x p o s e d i n b a c k o f 
s t o p e . 
S m i t h s o n i t e - b e a r i n g g o s s a n 
c o l l e c t e d from e a s t w a l l 
o f s t o p e . C o n t a i n s 0 . 3 1 $ P b , 
0 . 3 5 oz Ag, 3 0 . ^ 6 Zn; n o t 
a n a l y z e d f o r Cu. 
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Samples c o l l e c t e d from t h e 500 l e v e l , c o n t i n u e d : 
Sample 
S-2317 
D e s c r i p t i o n 
Gossan 
S-2321 G a l e n a & 
S p h a l e r i t e 
Remarks 
S i l i c e o u s , l i m o n i t i c g o s s a n 
c o l l e c t e d from s o u t h w a l l of 
s t o p e . C o n t a i n s 0 . 7 0 $ P b , 
0 . 0 0 oz Ag, 4 4 . 0 0 $ Zn, 0 . 1 1 $ 
Cu. 
C o l l e c t e d from s m a l l p o c k e t 
of s u l f i d e s exposed i n n o r t h 
w a l l of s t o p e . C o n t a i n s 
6 3 . 5 0 $ P b , 2 4 . 0 8 oz Ag, 1 . 5 0 $ 
Zn, and 0 . 1 6 $ Cu . 
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Name 
B i r t h p l a c e 
B i r t h d a t e 
E l e m e n t a r y S c h o o l 
C o l l e g e 
U n i v e r s i t i e s 
D e g r e e s 
H o n o r a r y O r g a n i z a t i o n s 
P r o f e s s i o n a l O r g a n i z a t i o n s 
P r o f e s s i o n a l P o s i t i o n s 
G u s t a v B e r n d t B a e t c k e 
D e t r o i t , Mich igan 
2 3 A p r i l 1 9 3 ^ 
Hampton High S c h o o l 
Hampton, V i r g i n i a 
C o l l e g e o f W i l l i a m and Mary 
W i l l i a m s b u r g , V i r g i n i a 
1 9 5 2 - 1 9 5 ^ 
U n i v e r s i t y of Maryland E x t e n s i o n 
B e r l i n , Germany 
1 9 5 ^ - 1 9 5 5 
U n i v e r s i t y of Mich igan 
Ann A r b o r , Mich igan 
1955-1958 
U n i v e r s i t y of U t a h 
S a l t Lake C i t y , U t a h 
1961-1969 
B . S . i n Geo logy , U n i v e r s i t y of 
M i c h i g a n , Ann A r b o r , Mich igan 
1956 
M. S . i n Geo logy , Horace H. Rackham 
S c h o o l of G r a d u a t e S t u d y , U n i v e r s i t y 
of M i c h i g a n , Ann A r b o r , Mich igan 
1957 
Sigma Gamma E p s i l o n 
Sigma Xi 
G e o l o g i c a l S o c i e t y of Amer i ca ; 
P a l e o n t o l o g i c a l S o c i e t y ; S o c i e t y 
of Min ing E n g i n e e r s of AIME 
G e o l o g i s t , V i r g i n i a D i v i s i o n of 
M i n e r a l R e s o u r c e s , 1 9 5 9 - 1 9 6 1 ; 
G e o l o g i s t , P h e l p s Dodge C o r p o r a t i o n , 
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